| а= е )-Е(@)- FL 


ах . 
Је се 
we a? +52 ыг 
у= (х) 


п! 
12220011 
„дик 0-9 : 
дојде 2) y=f(x) 
n j 2 
20 2621 ` DE 
ue ГЕ го со 
pum š 
ta- Sina dis: 2 
2 ctga = 2050 чи (0,20) : 
Sin 0 
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GRAIKŲ ABĖCĖLĖ 


А а alfa It jota Pp ro 
ВВ beta К к Кара Ус sigma 
Гу gama AA lambda Тт tau 
Аб delta Мн mi Y v ipsilon 
Е= epsilon Nv ni Фф fi 

26 dzeta 26 ksi Хх chi 
На eta Oo  omikron Wu psi 
93 teta Пл рї Оф omega 

1. ALGEBRA 


М – natūraliųjų skaičių aibė, 
2 – sveikųjų skaičių aibė, 
О - racionaliuju skaičių aibė, 
К - realiųjų skaičių aibė. 
z =3,141593.., e=2,718281..., 42 = 1.4142..., 13 = 1,7320... . 


Куадга у lygčių sprendimas 


| -bt4D 
l2 са ` 


Kvadratinio trinario skaidymas: ах? + bx+c= а(х =x] (х -Х, ). 


ах? +bx+c=0; D - b? – 4ас; х 


2 
р 
Pilno kvadrato išskyrimas: ах? +6х +с=а| x+—| -—. 
За 4а 


z b 
Vijeto teorema: X, +X, =——; Хз 
1 2 " 


Laipsniai ir šaknys 


Junginiai 


Gretiniai АС =n(n - In – 2)... (п–К+1)= TE š 
Këliniai P, =k!=1-2-3-...-k. 
k 
Deriniai СК. A, 2 n(n –1јп – 2)... (n-k+1) _ п! : 
ZEE 1-2.3.....К k!(n—k)! 
СЕ": 0551 lel; Ш1-2-3-24, 


Binomai 
a? +2ab+b7: 


© 
+ 
~ 
— 
~ 
II 


a^ — b° -(а-5Ха-5): 
а“ +? = (až ba? Tab+67); 


(а « b = У Cha = сба"ђо + Ста" + „+ Ста"; 


k=0 
СО wp О у СЭ. 
n n n n n 
Logaritmai 
а“ =N; x-lg,N; а =N (a>0,a+1, N>0); 
log,a=1; log 1-0: Ig N=log,„N; In № =log №; 
N, 
log (N, N,)=log, N, +108, №; log, >= log, М, log, N3; 
2 
log, N 
lg № =klog N; log N= a N=log а“; 
a a a log, a a 
ве =— = 043483; lga = 0,4343. та; Ina = 2,3026 lga. 
n 
Progresijos 
Aritmetinė progresija + la, 
а, -a =а, -а, =...=4, га са; a, 2a, *(n- 1 ; 
а +а )n Qa, -а(п-1))т +а 
2 _ la +а,)п_ а заби а =—" L (aritmetinis 
п 2. 2 п 2 
vidurkis ). 


Geometrinė progresija = (u, ) 


u u u 
на 120539 _ _ n-l. 
"ue "ian а us M s a xmi MEE 
1 2 n-l 

ид-и u 6" –1) 
S = l-1% gži 5 = lim 5, =— kai l| «1: 
n 

q-1 q-1 пою 1- g 


= dU a SW, a ( geometrinis vidurkis ) 


2. GEOMETRIJA 
a,b,c — kraštinės, А — aukštinė, т — pusiaukraštinė, К — pusiaukampinė, 
R – apibrėžtinio apskritimo spindulys, 7 – įbrėžtinio apskritimo spindulys, 
S — plotas, C — apskritimo ilgis, / — lanko ilgis. 

Statusis trikampis 

ђ ! 
d^ ab ep Pitagoro teorema; $ = 2 R => (c - iZambine ). 
Lygiakraštis trikampis 
ay3 ay3 ay3 а“ Уз _ 3R? + 

px г. dom $= 4 СВ. 


Įvairiakraštis trikampis 


a+b+c : е 
= ————— —pusperimetris; 


<b- ‘h 
See pipe s = Jp(p - aXp - bXp с) (Herono formulé); 


_ ађзту 2 а B 


y- rx "M | 
= -tg —:tg —: tg — , čia о, В, у — trikampio vidaus kampai; 
2 P и А В,у р р 


ја 22208 
„= {P-a р-5|р-с MES 25“ час“ -a | 
р : 2 


| sina sin sin 1 
Sinusų teorema ——= В INT. 


a b с Эд” 


Kosinusų teorema a? =b? +c? -2bccosa. 
Lygiagretainis 
S=a-h,=a-b-sina:; 42 + а2 =2la? +2), 


d, „4, – lygiagretainio įstrižainės. 


Rombas 


S=a-h =— 2. UM a 5-а sina. 


Taisyklingasis daugiakampis 


P 1 : а ,. 
S= = (P – perimetras, а – apotema) arba 5 = 5 д? sina = nr’tg > „Čia 
2т, 
а = — (n- kraštinių skaičius). 
п 
Trapecija 
a+b a+b 


d= 


1 А 
— vidurinė linija; S = -h=d-h arba Boe s SH 
čia C, , C, — įstrižainės, ф — kampas tarp ju; C, = C, ( lygiasoné trapecija ). 


Apskritimas ir skritulys 


C=2nR; [= ma = Кф , ( © —centrinis kampas laipsniais, о 
Ф — centrinis kampas radianais ). 
5 -aR?; „са RI Ro 

| 360 2 2 


Erdviniai kūnai 


V — tūris, D — šoninio paviršiaus plotas, Н — aukštinė, S — pagrindo plotas, 
T — viso paviršiaus plotas, / — šoninė briauna (sudaromoji), И — šoninės sienos 
aukštinė (apotema). 


Prizmė. ү-5-Н,  Dc-P.l, P- statmenojo pjūvio perimetras. 
Piramidė. У = 55 :H; D= = ‚ P — pagrindo perimetras. 
Nupjautiné piramidé. У == н(6, +5, + SS.) D= п : LES 
Р „P, - pagrindų perimetrai. 

Ritinys. V-nRÓH;  D-2nRH; T =2nR(R + Н). 
Kūgis. y «5H = ман: D-zRl; T =nR(R +1); 


Lew + H° ; Í — sudaromoji. 


Nupjautinis kūgis. = слици +rR + 2 ); D=xn(R+r); 
T= "(R +? + I(R + 2) 


Rutulys. у = лао; Т-4лК2. 


1 
Rutulio nuopjova. V = E nH^(R-H); D=2nRH; 
ђе nonu +r? )= л(н? +2г? | r=ĮH(2R - Н), čia H – nuopjovos 
aukštinė, 7 — nuopjovos pagrindo spindulys, R — rutulio spindulys. 
2 
Rutulio išpjova. V = ХАН ; D-mnRQH +"); H - atitinkamos 
nuopjovos aukštinė, 7 — nuopjovos spindulys. 


Rutulio sluoksnis. У = ; лн(н? + d + Зу? ) D=2nRH ; 


T= ХАН + r? + б 1 čia r, ,r, — sluoksnio pagrindų spinduliai, 


H — sluoksnio aukštinė. 


3. TRIGONOMETRIJA 


sina cosa 
га =———; ctga =—— seca = ; соѕеса = ——, 
cosa sin q сова sina 
sina z0, cosa +0. tga -ctga = 1; 
А 2 1 
sin? а + cos? a =1; 1+ 02а = 2-3 1+ ата "а = d 
cos" а sin“ а 


sin(a + В) = sina сов В + cosa -sin ; 
cos(a + В) = сова, · cosp F sina -sinf ; 


юа + t ctga- ctgp * 1 
(а В) ВР, agfa tp) 2890801, 
1 F ѓоа. - tgp ctgp + ctga 
sin 204 = 251 a · cos a; соз 2а = cos2 а — sin? а; када = ES. 
1-00 
: А ЕС 3 Зва – За 
sin 3a =3sina – 4sin” а; cos3a = 4cos L SE 
– 310 0 


. а l – сова a 1+ cosa 
sin — = —— сов— = —— 7. 
2 2 2 2 
а 1 – cosa sina 1– сова 
ig—-t — Е. 
2 1+ сова. 1+ сова. sin o 
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218 — 1-1g^— 2tg — 
sina = 2 ; соза = 2. tga = 2 . 
1+2 5 1+122 © lug 
. іра 1 
sina = +———— cosa =+-———. 
414 22а 414 22а 
sina -sin = (оа — B)— cos(a + B )} 
cosa · cos В (cosla + B )+ соѕ(о — p )); 


t 
2 
ЕЈ 


sina · cos В = 5 (sin(a +В) + sin(a — В)). 


: 1 1 
sin? a => (1 — сова.) cos? a. = (I + cos 20). 
sina + sin В = 2sin S T Eoo В, 
sina —sin ñ = 2cos =E P п2?, 
ЕЕ 
cosa = cos =-2sin +É sin tÊ, 
i 4 in(B + 

EP = 2 0838). ciga + cgp ШВ), 

со5 а · cos B sina · sin В 
КЕЙ 
1 k : . 
sinx-a, а <1, x=(-1) arcsin a + k; 
sinx=0, x=nk; 
sinx=l, x=% +2; 
sinx=-l, ЕЖЕН 7 

2 

kez 
cosx =a, |a < 1, x = tarccosa + 2nk ; 
cosx = 0, = +nk; 
cos x = 1, x = 2nk; 
cosx = —1, x-mn-t2mnk. 


292 


kez 


tgx=a, x=arctga + nk ; 

ctgx =a. x=arcctga + nk. 

sin(- x) --sinx; cos(-x)- cosx; tg(-x)--tgx; ctg(-x)--ctg x. 
2 Е = —arcsin x; агссо8(- х)- п — arccos x; 

arctg(— )- T X; em zr T — arcctg x. 


1radianas ~ 57°17'45", 
19 = T ~ 0,001745... radianų , 1' ~ 0,000291... radianų 


4. TIESINĖ ALGEBRA 
Matricos ir determinantai 
м 912 ал 
А == 21 w че А-(а | i-l,m 7-1 п 
mn ... DII ... ? ij , i ; ^ 
а а 2 н 


а) Matricų suma ir skirtumas 
A EB SC. k G = Q. ub 


mxn mxn mxn’ "ij ij ij ` 
b) Matricų daugyba 
n 
А nxn ` B op ú Сар , с; = n Л E 


c) Matricos daugyba 15 skaiciaus 


c: A- В; bi =с:а,. 
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Determinantas 


ат Ais ау, 
а„ а Sud n n 
= o 525. У 2n|— е 1 
А = > ар 4, E а А ° 
... ee. see i=l j^ 
а an I ug 
К — vienas iš indeksų 1, 2, 3, ..., n. Cia 4, — determinanto A elemento 


а, adjunktas. 


[+] í . e 
А, = (- l) Ј М; „0 М; — determinanto A elemento а, minoras, gautas Iš 


determinanto A , išbraukus /-аја eilutę ir /-ајі stulpelį. 


T : “Чи, ЧЕ 
Antros eilės determinantas 74405, 4а, 
a 
2]. “22 
Trečios eilės determinantas 
а а, а 
11 12 13 
„За Чај. јез а u^: Aa 
а, а. @=®а@а. а +а 
21 2228 Ша 12 а 3a. a 
122441 32 “33 з1 “33 31 "32 
31 32 33 
Atvirkštinė matrica 
. . "T : a 1“ 
Kvadratinės matricos А atvirkštimė matrica А7! = х А; А + 0 – matricos А 
determinantas, А - transponuota adjunktų matrica : 
Aj 45 А 
4 = Aig 4 нА ; 
4, Ay, Amn 
10..0 
u - 01..0 mu А 
А: А = А1. А=Е; E= — vienetinė matrica. 
00... 1 


Tiesinių lygčių sistemų sprendimas 
ах tax +..+а x = =b 


ах, ta,x,+..+a, х, =b, 


ata ох, +... ча x =b 
п2 2 nn n n 


А.Х = В – matricinė lygčių sistema . 


NES 


т п2 пп п п 
Atvirkštinės matricos metodas : Х-АВ. 
| A, A, ^, 
Kramerio formules : d ete ж, ээх у, Esso. 
Ба ДА * A 
čia A — matricos A determinantas, nelygus nuliui. А, ( -1,п ) - determinantas 


А , kuriame i-asis stulpelis pakeistas laisvųjų narių stulpeliu. 


5. VEKTORINĖ ALGEBRA 
а -(, а, а.) а i+a j+ ak, 
а ауа. vektoriaus koordinatės ( projekcijos ) 


x? 


i- (1,0,0 ); j = ( 0,1,0 ); К =(0,0,1 ) - koordinačių ašių vienetiniai 
vektoriai ( ortai ). 


Vektoriaus а ortas а“ = | 89 = (cosa, cos В, cos y), 


l| – vektoriaus а modulis ај = Ja? кар + а? : 
а, = |а| сова, а, = ај созв, а, -10|совү: 
a, B, у — kampai, kuriuos а sudaro su x, у, z ašimis 
cos? а + cos? fi cos? y - 1. 
Veiksmai su vektoriais 
а = (а а ња ) р-р ,b „ђ | 
r IRS 2 X 
а+Б=(а +b + +b ју +(а +b ЈЕ; 
х х y y 2 2 


та = та i + та ј + та k; 
х y 2 


LA == es 2 =À, а=АБ- vektorių kolinearumo sąlyga р | 8 ) 


Skaliarinė sandauga : 2-5- а 17 с0$ф = la| . pr;b = iP ` Pr; a, čia 


ф – kampas tarp а ir b vektorių. 


5120 


а-ђ=а b +a b tab 3 
Жол. у у 2 


a b. тар, +a b, 


Bro кад ыыы ар +a? КЬ? ыы" 


4-5-0, ab. +a, 5, +а,Ь, =0 — vektorių statnenumo sąlyga (216). 


т 


2 
Vektorinė sandauga: ūxb=C. 
-E i j k ЭР, а, а, а, а,| |а, а, 
x = = 7 :— Is 7 И Т 
8 La b P b. b. а, b, 
b. 5, b. 1 
ахђ = а |. b|: -sin p — lygiagretainio, sudaryto iš а ir b , plotas. 


a а a 

Mišrioji sandauga : (a x 8). = (2 Бе )= b. b. b. 
ев 

> Uu 


— gretasienio, sudaryto iš а,Ь ,C , tūris. 


(а БС )= 0 — trijų nenulinių vektorių komplanarumo sąlyga. 
6. ERDVĖS ANALIZINĖ GEOMETRIJA 
Atstumas tarp taškų Mx, Y ,2,) ir М ›(х, ‚У. A 


d-A(x, -х + (у, Р +(z, -z, P 


ММ 
1 
Atkarpos да то duotuoju santykiu À = taško M(x, у, 7.) koordinatės: 
MM, 
x, +Ах, y, +», 21 + Àz, 
ZO S 448.7 141 
X +X Яр а tZ 
Kai Х =], х-- e яаг! 27 2 = 
2 2 2 
Рок шта 


Ax+By+Cz+D=0 — bendroji plokštumos lygtis, и = (A; В, С) — normalu- 
sis plokštumos vektorius. 
n: M M =0, Ax == n B(y ун сі а )=0 — plokštumos, 
einančios per duotą tašką M, (x, »Уү»2 ), lygtis . 

ep 


(м MxM M, | М,М,-0 - plokštumos per tris duotus taškus 
M, „M, , M, lygtis, arba 


X-X, у-ур 2-4, 


X, TX yy-X, 25-2 |=0. 
Ра ou BMA а 
„Мачву +2, + D 
VA? +B? +С? 
plokštumos Ax+By+Cz+D=0 
A : A, +B : B, + C : C, 
cosg=—————————..,., ç - kampas tarp plokštumų 
А? +B? +C? -|42 + В2 +C? 


Ax+By+C,z+D, =0, A,x+B,y+C,;z+ D, =0. 


— taško M, (5 ‚У, 2.) atstumas nuo 


Ai: A, + B : B, +С -С, =0 — plokštumų statmenumo sąlyga . 


С 
——— plokštumų lygiagretumo sąlyga . 


2 2 2 
Tiesė erdvėje 
M M || 5 =( l,m,n ) — tiesés krypties vektorius. 


x-x ХА 2-45 


/ т п 


— tiesės, einančios per tašką M, , kanoninė lygtis. 


хэх, + 


у = y, + mt — parametrinės tiesės lygtys . 


Z=Zį + nt 
х-Х, У-У, 2—21 ет 5 i 
cumul со - tiesės , einančios per taškus M, ir M,, 
Ху-Х| Y47X, 2574 
lygtis . 


Aix t Biy c Ciz * D, =0 " ги | 
— dviejų plokštumų susikirtimo tiesė . 


A,x+B,y+C,z+D, =0 
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us х-хр у-ур 2-2, 
iesių = = ir 
1, mi " р Ma Чэ 
hom n 
lygiagretumo sal doe a 
ygiagretumo salyga ; 
l, m, n, 
statmenumo salyga 15, +т т, +пуп, = 0; 
Ха фр 2054 
tiesių komplanarumo sąlyga / 1 m, п |= 0 
2 Б na 


Tiesė ir plokštuma 


Al+Bm+Cn 
| | ‚ Q— kampas tarp tiesės ir 


sing = 
А? + В? + CHAP + т? +n? 


plokštumos; 
А1+Вт+Сп=0 — tiesės ir plokštumos lygiagretumo sąlyga ; 


l m an : : 
— — tiesės и plokštumos statmenumo sąlyga . 


А В 
7. PLOKŠTUMOS ANALIZINĖ СЕОМЕТЕЈЈА 


а = lx, за, р + (у, Зи? —atstumas tarp taškų M, (x, 57) ir 


M, (x 227 1 
Tiesės lygtys 


Ах+Ву+С = 0 — bendroji; 
п = (А | В) statmenas tiesei ( normalusis ) vektorius . 


v=kx+b — kryptinė; 

k = tga — tiesės krypties koeficientas, а, — kampas, kurį tiesė sudaro su 
teigiama Ox ašies kryptimi. 

у-ур =Ах-х, J – tiesės, einančios per tašką M, (x, Э7 ), k = іса. 


X-X у-у 
1 Jį МИ м . 
— tiesės, einančios per taškus M, (x, SA ) ir M, (x, KA 


|4x, + Ву + а 
taško М | (x, V, atstumas nuo tiesės 


Ax+By+C=0. 


158. 


-k-k 
ТРКЕ 
k, = k; — tiesių lygiagretumo sąlyga; 


tg q „(p — kampas tarp tiesių y = kx bj ir y = kax b, ; 


Ку Ку =-1 – tiesių statmenumo sąlyga. 
Ryšys tarp polinių ir Dekarto koordinačių 


2 2 
х=рсо$ р=дх +y 
M (x, у} | м (р, 9); 


y-psin Q. tgp = 


= |< 


Apskritimas 


(x – а)? + (у = bÝ =r2; С (a, Б) – centras, r— spindulys. 
x? +y? =r? ; C (0, 0) – centras. 


x=a+rcost ка 57 
| — apskritimo parametrinės lygtys. 


y=b+rsint 
Elipsė 
2 2 
х с 23 
PC IE b? =a? -с?; == — <1 ekscentricitetas, 
а b a 


2a – didžiosios ašies ilgis, 25 — mažosios ašies ilgis, 2c — atstumas tarp židinių. 


Xx=acost ТЭЭР E 
| — elipsės parametrinės lygtys. 


y-bsint 
Hiperbolé 
2 ‚2 
b А 
* V р; 62-02-42; є=©>1; у=+2 х аѕітріоіёѕ, 
2 b? a a 


За — realiosios ašies ilgis, 2b — menamosios ašies ilgis, 2с — atstumas tarp 
židinių. 


x=acht | . ze 
— hiperbolés parametrinės lygtys. 
y-bsht 


Parabolé 


2 2 2 2 
y“ =2рх; у = -2рх; =2ру; х --2py; 
ke ке. уш 


2 2 
p — atstumas nuo židinio iki direktrisės. 


% 
2s у= 5 - direktrisių lygtys; 
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Š lim g(x х 
lim ЦЭ -е: lim ( f(x) y? - (= е кл Hn 
хоо х а 
sin a (x) (х) | 
1 =] lim (I+ a (x)) =е, a (х)> 0, kai х-»а. 
xa a (x) Pare 


Меарђге ита! 
3 (Еј бэ enm e n en 


Ekvivalenčios nykstančios funkcijos , kai x > 0: 1—cosx ~ — ; 


sin x ~ x; tgx ~ x; arcsin x ~ x; arctgx ~ x; In(1 + х)~ хе“ —1~х. 
9. DIFERENCIALINIS SKAIČIAVIMAS 


Diferencijavimo taisyklės 


f 
c'=0 (с konstanta) ; (си) =с-и’. 


! 


Jei у= y (u), u =и(х), tai ух = Yy uy. 


р - Lasas 2 е" 1 
Jei funkcijos у = f (x) atvirkštinė funkcija x = o(»), tai у; = 
у 


у ‚2 
Kai funkcija duota parametrinėmis lygtimis 

|х=Ф(@) | ‚Фф xt мй „dy (и) 
pro "du ox р) Т a 
Funkcijos y = f (x) diferencialas 
= f'(x)dx, — (dx = Ax); d? y = Ја... 


f (xo + Ах) = f (x0)+ f (xo): Ax. 
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ги 


Diferencijavimo formulės 


1 , 1 
Ju] = и агссоѕи) =— T 
| 2 Ји ) 1-4? 
lat) =a" Ina-u' (arctg u) TT 
ITE 
(| =e! .u' (arcctg u) c 
1+и2 
1 и си 
1 П ° Жэн 7 _е -е 
(loga u) а (shu) = сћи и", (s= 5 | 
, и и 
(сли) = shu-u", [вы < | 


(ти) = : Tu (СЕ 


Kreivės у = f (x) liestinės ir normalės lygtys lietimosi taške Мо (хо yo ) : 


у= /'(хо)(х— хо) -liestiné; у-уу=— (х- хо) — normalė. 


Kreivės lanko diferencialas 


y=f(x), ds = Ave (PG) а; 


Asimptotės 
v=kx+b – pasviroji asimptotė; 
k= lim 18) b= lim (f (x)- Xx). 
xoto X X—too 


y-b -horizontalioji,jei lim f(x)-5; 
Х—> too 


х= а -vertikalioji, jei lim /(х)-Жо афа lim f(x)- +>. 
xa-0 х—>а+0 


Lagranžo teorema 


f(b)- f (а)= f'(c)(b-a), ce (a,b). 


Koši teorema 


/@)-/(а) Је) c € (a,b). 
& 


Lopitalio taisyklė 
„Гај. У B "Ni 
2 g(x) 1 ши со т ох)" 


Teiloro formulė 


n (k) 
BAA) 
BB fo +92) -х)"", @e(04) 


10. KELIŲ KINTAMŲJŲ FUNKCIJOS 
2 = f(x, y) – paviršiaus lygtis. 


Antros eilės paviršiai 


2 2 2 

= = +=! elipsoidas. 

a b с 
2 2 2 

Х „> _= =] _ vienašakis hiperboloidas. 
2 2 2 

a b ја 
2 2 2 

У 1 - dvišakis hiperboloidas. 
2 9, 2 

a b e 


-19- 


X^. y^ ^u 223 
- = 0 – kūgis. 
a b e 
2 2 
z=% +2 . elipsinis paraboloidas. 
a b? 
х2 у? 
Етра hiperbolinis paraboloidas (balnas). 
a b 


Sudėtinių funkcijų išvestinės 
Jeigu 2 = f (u,v), и =и(х, у), у= у(х, у), 


Oz _ 02 ди ди + O. 02 _ e ‚ди ү 02 ду 


tai — š 
дк ди Әх i ax’ ay ди. ду = ду 


Jeigu z= f (u,v), и=и(х), NOR Qm он mm 


(0), у= (7) . dz 02 + 62 dx e dy 


Jei = ‚У, 1), PE - t | 
igu z= f (x, y,t), x dt д "ae di "ba 


Neišreikštinių funkcijų išvestinės 


„d Еу 
Jeigu F(x, y)= 0, tai =- : 
ви F (x, у) 6“ F, 


Jeigu F (x, у,2)=0, tai Eku E. oU 


Aukstesniuju еШц diferencialai 


dz = = ах + = dy – pirmosios eilės; 
x 
2 02: 2 02 2 2 
472 = — (dx) +2 ок 7 (ау)“ — antrosios eilės; 
дх x 


д п 
d"z=d (4 "== E dx + Za) - Z , kai x ir y nepriklausomi kintamieji. 
x 
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Ekstremumai z= f(x, y) 


L 
Išsprendę lygčių sistemą 2 гапдате їа$Киз Р, (x. 35 ). 
es 0 1 1 1 
ду 
2 2 2 
Pažymime а= (p), je 8 (Р,), c-22(p). 
дх дх ду ду 


Apskaičiuojame Л= 6 =А.С-В?. Jeigu A>0 ir A<0 taške Р, yra 


maksimumas, jeigu А > 0 ir А> 0 -minimumas, о jeigu А<0 — ekstremumo 
nėra. Jeigu А =0 — neaišku, ar taške Р, yra ekstremumas, ar jo nėra. 


Paviršiaus liečiamoji plokštuma ir normalė 


Dalinių išvestinių reikšmės bus apskaičiuotos lietimosi taške M, (x1, уу, 21). 


2-21 = Z (x-x, р (у=) — liečiamoji plokštuma; 
X м, M, 

2 Ek = дээвр — normalė 

& x 7 

Ox M, D M, 


F (x, y, z) =0 — paviršiaus lygtis. 


23 A LU b-n) Z (7—2,)=0 — liečiamoji plokštuma; 
Ох | m, M, ez ly 

MM PTA SL бөрнай, 

22| о ёғ 

Ox M, € M, 02 


Mi 


Erdvinės kreivės liestiné ir normaliné plokštuma 
хэх(), узу(), z-z(t) - kreivės lygtys, čia išvestinių reikšmės bus 
apskaičiuotos lietimosi taške М, (х У ), (; =f] ). 

AL ЭЭЛ, э б 


ГА , 
X, Уг 2; 


liestinė; 
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х! (х—х ну (ис yı )+2; (z—z,)=0 – normalinė plokštuma. 


2 = 


0 
— kreivės I $. 
F. (x, у,2)=0 icis 


EM o; EDEN inr; ТА аа 
OF, GF | |5 дЕ,| |јоћ ôF | 
Oy 02 Oz дх Ox ду 

ОР, ОР, ОР, ОР, ОР, ОР, 


ду ë Oz 0х дх ду 


А у-уу Zmz 
ОР ОЕ ОЕ 
—L -  —l|-0. normaliné plok&tuma. 


Ox Oy Oz 
Ox Oy 02 


Kryptinė išvestinė ir gradientas 


u=u(x, у, 2) — skaliarinio lauko funkcija, kurios dalinės išvestinės 
apskaičiuotos taške M. 


ди _ ди 


Qs Әх 


ди а " о 
--| cosy — funkcijos u (x, у, 2) išvestinė 


M 


ди 
сова +—| cosB + 
247” 


M 2 


vektoriaus $ kryptimi, 5° (соз о, COS В, cos y). 


Skaliarinio lauko gradientas gradu = ди түй 


— + 
E Oy 


M 


ди ze Ё ЖОО КЕС : 
2 =gradu-s ° — ryšys tarp kryptinės išvestinės ir gradiento. 
s 


д : ET Am Я ; Ж” > 
a reikšmė didžiausia, kai 5 kryptis sutampa su gradiento kryptimi. Funkcijos 
5 


gradientas apibūdina funkcijos и greičiausio pakilimo kryptį, o 


|gradu|= 


duotame taške. 
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11. EILUTĖS 


Skaičių eilutės 


оо п 
aj +a л. ад t... Уа — skaičių eilutė. $ = Уа, — dalinė suma. 
п=1 К-1 
Jei lim S, = Š — baigtinė, eilutė konverguoja, jeigu begalinė arba neegzistuoja 
noo 
- diverguoja. 
lim a, = 0 – bütinasis konvergavimo požymis. 
п—>оо 


Eilutė ај + ајд + 4147 За +..., sudaryta iš geometrinės progresijos 


narių, konverguoja, jeigu | 4 | <! ir limS,=S= LŽ 
no = 


о jeigu | g | >1, — diverguoja. 


Harmoninė eilutė 


| 1 1 el : 3 КАА : 
Eilutė +. = $- vadinama harmonine, ji diverguoja. 
"n n=l 
Apibendrinta harmoninė eilutė 
1 1 1 e] 
ї+—+——+...+—+...= У, 
ЭР: сар пр nan? 


konverguoja, kai p > 1 ir diverguoja, kai p <1. 


Palyginimo požymis 


oo oo 
Zinomos eilutés Уа, ir >b, (а, »0:5, »0) ira, св. 

n=l n=l 
Konverguojant eilutei su didesniais nariais, konverguos ir eilutė su mažesniais 
nariais, o diverguojant eilutei su mažesniais nariais, diverguos ir eilutė su 
didesniais nariais. 


Ribinis palyginimo požymis 
Jeigu egzistuoja eilučių Уа, ir УЬ, (а„>0, b, »0) baigtinė ir nelygi 
n=l n=l 
a 


nuliui bendrųjų narių santykio riba lim = L, 
п-›со п 


tai abi eilutės konverguoja arba abi diverguoja. 
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Dalambero požymis 


со 
"эрс МИ m ° T. 
Duota eilutė Уа, (а, > 0) ir egzistuoja riba lim ZL = L. 


n=l no аһ 
Tuomet eilutė: 1) konverguoja, kai L < 1; 
2) diverguoja, kai L > 1; 
3) kai L = 1, tai eilutė gali konverguoti, bet gali ir diverguoti. 


Koši radikalinis požymis 


Duota eilutė Уа, (а, > 0) ir egzistuoja riba lim а, =L, 
п=1 п—>оо 
tuomet eilutė: 1) konverguoja, kai L < 1, 
2) diverguoja, kai L > 1, 
3) kai L = 1, tai eilutė gali konverguoti, bet gali ir diverguoti. 


Koši integralinis požymis 


oo 
Eiluté >a, konverguoja (diverguoja) tada, kai konverguoja (diverguoja) 
n=l 
oo 
netiesioginis integralas [7 (хјах, čia a, = f (n). 
1 
Alternuojančiosios eilutės 
Eilutė 


ага +аз –ад а Ы" а, +..., (а, > 0) vadinama alternuojančiąja. 
Leibnico požymis 
Jeigu Па! 2 a) газ 2...2 a, > аһ Z...,2) lim a, =0, tai alternuojančioji 
noo 


eilutė konverguoja, ir 055 < aj. 

Konverguojančioji kintamu ženklų eilutė (kurioje yra be galo daug 
teigiamų ir be galo daug neigiamų narių) konverguoja absoliučiai, kai 
konverguoja eilutė sudaryta iš jos narių absoliutinių didumų, ir konverguoja 
reliatyviai, jei absoliutinių didumų eilutė diverguoja. 


Funkcijų eilutės 


a) eG) n) Duno 


Visuma x reikšmių, su kuriomis gautos skaičių eilutės konverguoja, vadinama 
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со 
konvergavimo sritimi D. Eilutė У и, (х) konverguoja absoliučiai, jei srityje 
n=l 


D konverguoja eilutė У | и, (x)|. 


n=l 


Funkcijų eilutė > и, (х) srityje D konverguoja tolygiai, jei kiekvienam £ > 0 
п=1 
egzistuoja М= N (=) > 0,: Уи> М, galioja nelygybė 
|5(5)-5,(х)| се arba |n (х) [< е. 
Absoliučiai ir tolygiai konverguojančiosios eilutės suma yra tolydi funkcija. 
Tokią eilutę galima panariui diferencijuoti ir integruoti. 
Laipsninės eilutės 


00 
ag +аих+аох? +... арх" +...= M анх", 
п=0 
Abelio teorema. 


oo 
Jeigu laipsninė eilutė > a„x" konverguoja taške хо = 0, tai ši eilutė absoliu- 
п=0 
čiai konverguoja ir kiekviename taške x, tenkinančiame sąlygą | х | < EA : 
Jeigu eilutė diverguoja taške хү, tai ji diverguoja ir taškuose x, kuriuose tenkina 
sąlygą | x | > T š 
Teiloro eilutë 
, (n) 
Р а а 
f(x)» f (a)+ f а) X ay w =. газ 
Makloreno eilutė 
, (п) 
Aro о) 0). 770) и 
! n! 
Kai kurių funkcijų Makloreno eilutės 


2 n 
Ро ЛЕЗИИ ЖОН хє (о; о); 
2. 3 n! 
8 43 „7 2nd 
sinx=x- A (-1)" 2 +... хе (о; оо) 
за 7 (2n +1)! 
2 4 6 2п 
оа ва qo Rr eu. кан 
2 4 6 (2n)! 


т(т-1) 2 ‚..„@т-—\).(т-п+1) n 


(Ie x)" =1+тх+ 
2! n! 
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In(l+x)=-+-— = ЗГ а bond хє(-Ы| 
3 ЫБ. f 2n-1 
arctgx r Болж Šia aud пе ЕЈ. 


Furje eilutés 
Funkcijos periodas 2/, Furje eiluté 


Funkcija 


nei lyginė 
nei nelyginė 


a < nnx » ИЛХ 
254 Ээ сз" за 


n-l 


12. NEAPIBRÉZTINIAI INTEGRALAI 


Pagrindinés formulés 
u-f(x, C- konstanta, [dx-x«c 


1 [и"аи == -С,пж-1: 6. је"аи - e" + С; 
+1 
2: ааа, 7. [sinudu = –сови + С; 
и и 
ди : 
3. [= =>ји +C; 8. [сози du = sinu + С; 
Ми 
ди 
4 [== nli C; 9 | 2 = tgu + C; 
Cos“ и 
а" ди 
5. "quy = + С; 10. =-аги +С. 
је "ва ntm d 
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Dažnai pasitaikantys integralai 


а 
11. | йй о ње Па. | — -arctgu + С; 
ај +u? а а 1+и 
ди 1 a+u 
12. =— |n C; 
Ta 2a а-и 
ди 1 u-a 
12a. =— ln +С; 
L3 24 |u+a 
а . 
13. |ч-2 = сви C; 13а. [——“——=агыши+С; 
2. 2 a 1- 2 
a“ -u „Пи 
14. [j = ти +2 ta? +С; 
Хи? жа? 
15 (Ма? си ? аи = а? зай? + шем eC; 
2 
16 Ji! ча? и = и? xa? p и + Ми xa? + С; 
22 22 
17 [ = dicat. а arcsin ®+ C ; 
u? u a 


18. pei +а? vu? РЕ ЈЕНЕ 


Хи? жа? ит +С; 


20. j= =1п 


Integravimo metodai 
Integravimas dalimis 
[нау =и:у- [vau : 


е“ (asin bx — b cos bx) 


е“ sin bxdx = + С; 
| а? +b? 
ах : 
је“ придоне S (а ше i sin bx) с. 
а“ +b 


227- 


Rekurentinė formulė integralui 7, = | apskaičiuoti: 


NC. „ВИ 
ENG 


I "ES X „21731 


" а (2п–2) (22 x2] 2n-2 


Integravimas keičiant kintamąjį. 
Integralui [ R (sin X, COS x)dx „kai 


n-l 


1. R(-sin x, cos x)= -R (sin x, cos x) tinka keitinys cos x «f: 
dt : 
х = агссоѕі, dx=- ‚ sinx= 1-2. 
41-22 
2. К (sin X,— cos x) = - R (sin x, cos x) keitinys sinx = t: 
: 4 2 
х= агсѕіпі, ах = , cosx=yl-f“. 
1 2 
-t 
3. R(-sin x,- cos x)= R (sin x, cos x)  keitinys tgx = t: 
2 
dt 4 t 1 
x-arctgt, ах = | sin? х= >, cos? х= => 
1+2 1-1 1-1 
4. Funkciją К (sin X, COS x) visada racionalizuoja universalusis keitinys 
2 
х га : 1-1 
tg>=t: x-2arctgt, ах = z> Sinx- z» с05Х = 7: 
2 1-1 1-1 1-1 


Integralams [sin 2n дух, | cos?" x dx supaprastinti tinka formulės: 


2.2 1-с082х 2 1+c0s2x . 1. 
sin t cos цэнэ WEM а а 


r 


Integralui р” (а +bx" | dx taikomi keitiniai: 


D: tst eut зарлан 


yra sveikasis skaičius; 
n 


. m+] r M 2-2 
2) a+bx" = х", Каі —— +— yra sveikasis skaičius. 
n s 
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13. APIBRĖŽTINIAI INTEGRALAI 


b 
[7 (х)ах = Е (х) | =F (5)- Е (а) — Niutono ir Leibnico formulė, 


Е (x) - pirmykštė funkcijai f (x). 


› b 
b А : 2087 у 
| иду =иу Ё - ју du — integravimo dalimis formulė. 


a a 


Svarbesnės savybės: 


|: In )dx - fr 22 „(а<с<ђ). 


2. (Integralo įvertis) 


m= pin f (x), M = max f (x). 


3. (Vidutinės reikšmės teorema) 
b 
[7 G)ax = f (e)(b-a), (a € c « b). 


4. (Integralas su simetriniais rėžiais) 


л): pre) )а, kai f (-х)= f (x), 
"4 0, kai f (-x)=-/ (x) 


! 
s. n! 2 


о ја 

Б 

~ 
о | 

e 

o 

22 

~ 

| 
— 

| 
<= 
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Apibrėžtinių integralų geometriniai taikymai 


Plokščios 
figūros plotas 
b 


Kreivės 
lygtis 


Kreivės lanko ilgis | Sukinio apie Ox ašį 


paviršiaus plotas 


b b 
[re y? 2x [уүї+(у')* a 


a 

b 
"+ (y) 4 

ti 

9: 
2л |psin oyp? +(р') do 


9i 
x-o(r) 
Erdvinės kreivės 4 y = у (r) lanko ilgis Мо 
z = À (t) 


V = jo (x)dx – kūno tūris, kai žinomas skerspjūvio plotas О(х) Я 

Sukinio tūris 
b 

V=n [ у?ах ‚ kai kreivinė trapecija, apribota kreivės y = f (x) lanku, tiesėmis 
a 


x=a, x=b ir Ox ašimi, sukama apie Ox ašį; 


b 
И =2n fods, kai ta pati trapecija sukama apie Oy ašį. 


a 


V =n [xd ‚ kai kreivinė trapecija, apribota kreivės x = f (y) lanku, tiesėmis 
1 у=с ir y=d ir Oy ašimi, sukama apie Oy ašį. 
Apibrėžtinių integralų taikymas mechanikoje 
A= Ir (x)dx – kintamos jėgos F (x) (хе ја: b]) darbas. 


a 
b 

m- [ у (x)dx — nevienalyčio strypo masė, ү (x) – ilginis tankis. 
a 


-30- 


Ку =тх. и Кү = ту, ба Ку К, - statiniai momentai koordinačių ašių 
atžvilgiu, o x, ir у, — svorio centro koordinatės. 


Plokščios figūros 


b b b 12 3 
у box у [хуах [руа " 5 р ах 
с. же ак ОВ (ас Ж A! 
т т 
ујуж [уа [у 
а а а 
К 
о y=f(x) kreivės lanko х, E Ус ста (у = const.), 


14. ВЕТА IR САМА FUNKCIJOS 


I 
B(p.q)- [vP (1-х) ! ax — beta funkcija arba pirmojo tipo Oilerio 


0 
integralas. 


со 
Г(р)= | хР Ле Ха — gama funkcija arba antrojo tipo Oilerio integralas. 


0 


В(р,а)= В (а, p} В(р,а +1)=—#—В(р,д); 
p+4 


„ТМ. (эдэд. 
+4) 


п 


2 
sin" хах = [cos" хах =— 
0 


ок | а 
~ 
ar | 
NSS 
3 
N 
N 
Nu 


T 
2 
[sin" x - cos" хах = 
0 


1 
kiz) 
01-х" n n n 


15. KARTOTINIAI IR KREIVINIAI INTEGRALAI 


Dvilypis +" о 


d 20) 
л х,у )dx dy = Jac Ји х,у јау = jo PA (и х, у) )dx — apskaiciavimo 
a iix ) c vil») 


— 

|| f (x, y)dx dy= f (Е, n): S — vidutinės reikšmės teorema, S — srities D plotas. 

D 

m: S < (и (x, ујах dy € M-S – integralo įvertis, т іг M- funkcijos 
р 


z= f (x, y) mažiausia ir didžiausia reikšmės srityje D. 


2 
5 = 1 (2) (2) ах dy – paviršiaus 2 = / (х,у) plotas. 


5 = [ fax dy - plokščiosios srities D plotas; S = [[papao (polinių koordinačių 
D D 


sistemoje). 
V = [| у(х, у) 4% - cilindrinio kūno, apriboto paviršiumi z= f(x,y) ir 
D 


plokštuma xOy, tūris V= | / (р COS Фф, psin Фјрараф (polinių koordinačių 
D 


sistemoje). 
Y-Y (x, у), т= [fv (x, у)ахау — plokštelės masė. 
D 
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[|x y (x, y)dxay Р ffy- y (x. y)drdy 
Хе шилийн Ус — xw = 
m m m m 
о inercijos momentai: 


10 = [| (е + y? n (х, у)ахау (koordinačių pradžios atžvilgiu). 
(D) 


„= Ї Уу үх, у)ахау ir Ге |[х?ү (x, у) ау (koordinačių ašių 
(D) (D) 


atžvilgiu). 


Trilypis integralas 


Ф›(х) Valx.») 
jj f( X, y, Z z)dx dy dz = ja “ж Л Й X,Y,Z z)dz — apskaičiavimo formulė. 
a Фіх) v (x.y) 


ij (x, у, z)dx dy dz = f (& C). V — vidutinės reikšmės teorema, čia V — 
V 


srities V tūris. 
mV < у (х, y, z)dx dy dz € M-V - integralo įvertis, čia m ir M — funkcijos 
V 


f (x, y, z) mažiausia ir didžiausia reikšmės srityje У. 
V = [[[ахауа: – srities V tūris, 
V 


p= [арафа (cilindrinių koordinačių sistemoje). 
V 


m= [ју (x, у, z)dxdydz (erdvinio kūno masė); 
V 


| x-y(x, у, z)dxdydz | y-y(x, y, z)dxdydz 
ЇЇ гү х у, z)dxdydz 
Ze = 4------, 
т 


о inercijos momentai: 


Го = їе +y? +22 y(x y, z)drdydz, 
= „= +Z 2} (x, у,2 z)dxdydz , 
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» = Је +2 21 у (х, у, z)dxdydz , 

Iz= ий” + y? )y (x, y, г), 
Dy = Ше у(х, у, z) ахау, 
Tuas „фр y(x, у, z)dxdyaz , 
ог = (је у (x, у, z)dxdydz . 


Kreiviniai integralai 
| / (х, у)а$ - I-jo tipo kreivinis integralas, dS — kreivės lanko diferencialas. 
L 
[P (x, у)ах+О(х, y)dy - II-jo tipo. 
L 


Jeigu y = f (x), a<x<b,apskaičiuojame 


Jes ПЕ WOP a; 


[Р(х,у)ах+О(х,у)ду = (е у(х))+О(х,у(х))-уу)&. 
Jeigu M 


L 4 


[Pesaro JG 0) ноб 0а 


ја f 
1 ura d is - 
- 2 4 хау — ydx — plokščiosios srities plotas, L — srities kontūras. 
L 


Cilindrinio paviršiaus plotas – o = [/ (х,у)48 : 
L 


Jėgos F= Р(х, У, 2). i+ О(х, у, z)- j + R(x, y, z)- k 


s34= 


Darbas А = [2-а5 = (РС. у, z)dx + Q(x, y, z)dy + R(x, у, z)az . 
I. I. 


m= fy (x, y, z)ds (erdvinės kreivės lanko masė), kai у =const. 


L 
(ке | yds [24 
x, = , у; ==—, Z = . 
m m m 
|| о я ахау = d Pax + Оду — Gryno formulė. 
Бо ду H 
Potencialiniame lauke и = и (x, y) 4 Рах + Оду nepriklauso nuo kelio tarp А ir 
AB 
B formos, jeigu d Pdx + Оду =0; arba Pdx+0Ody = du ; arba Р = E 5 
x 

L 
(trimatėje erdvėje: 298 BE R шав : БЕ Зак 

ду д’ ду 02 02 AX 

cosa со5В cosy dydz dzdx ахау 

d Pax  Qdy + Raz = || T ams 43 as = [j| £ LC: = 
1 ç Ox ду 02 $ Ox Oy Oz 
| Р Q R P Q R 


Stokso formulė, čia L — kreivė, ribojanti paviršių 5; 0,р,ү — paviršiaus S 
normalės kampai su x, y, z ašimis. 


dxdydz – Gauso ir 


рана + Quads ва = o 2 29 , 23 


Ostrogradskio formulė, čia S uždaras paviršius, o jo tūris V. 


16. LAUKO TEORIJOS ELEMENTAI 
Skaliarinio lauko funkcija: и = и (x, y, z) : 
Vektorinio lauko funkcija: 
a(M)- P(M)-i +0(M)-j + R(M)-k за, da, -j+a, ЈЕ. 
Vektorinio lauko а srautas per paviršių S: 
[а пас = [ја хуй: + а удгах + a;dxdy, п — paviršiaus normalės ortas. 
5 5 


Cirkuliacija vektoriniame lauke а uždara kreive L: 
dads = ја Ф+а;ду+а,@ 3 
ЈА L 
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х бу 
Hamiltono operatorius (vektorius "nabla"): 
aj j+ 20 
дх 02 
2 2 2 
Laplaso operatorius: Л = са + = + . 
Ox“ ду 02 


gradu= Vu > rot gradu =0, div gradu = Ли; 
diva = Va > grad diva = V (Va); 

rota =У ха — divrota =0, rotrota = grad diva — Ла. 
Potencialinio lauko rota =0. 

Solenoidinio lauko diva =0. 


Stokso formulés vektoriné forma: 4 adr = f[rot,a 45. 
1, 5 


Gauso ir Ostrogradskio formulės vektorinė forma: Ч а до = | divadV . 
5 V 


17. DIFERENCIALINĖS LYGTYS 


Pirmosios eilės diferencialinės lygtys 


Mi (x) Му) фе Ni (x): № (y)dy =0 


arba 
M, (ум, (у)+ М, (х)- М, (y)y" =0 — lygtis su atskiriamais kinta- 


maisiais. 
Jeigu f (Ax, Эу)- ГА (х, у) — nulinio laipsnio homogeninė funkcija, tai 


diferencialinė lygtis 
y'= f (x, y) — homogeninė , keitinys у=и-х, у =u x+u. 


Sprendžiat tiesinę у'+Р (х) у=о (х) arba Bernulio 


у +Р (х)у -0 (x) у” diferencialines lygtis, keitinys y = uv; у= и'у+иу'. 
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Antrosios eilės diferencialinės lygtys 
Atskiri atvejai (sprendžiamos mažinant jų eilę). 


| re fix), 
2. y'2f(xy') (nėra y), keitinys y'-p(x) у 


3. у"= f (y, y") (nėra x), keitinys У =р (у), eme 


Tiesinés lygtys 
+ (х). у + (х)у = 0 — homogeninė, 
v+/ (x)-y'+ h (х)у - f(x) — nehomogeninė. 
Jeigu y, ir у;— tiesiškai nepriklausomi y; ул? homogeninės 
lygties atskirieji sprendiniai, tai tos lygties bendrasis sprendinys 
у= Су + С2у2, C1, C» — konstantos. 
Jeigu y — nehomogeninės diferencialinės lygties atskirasis sprendinys, 
o у* — atitinkamos homogeninės bendrasis, tai nehomogeninės bendrasis 
sprendinys 
у=у'+у. 
Konstantų variacijos metodas 
Homogeninės lygties bendrasis sprendinys у= Сју + Суу;, tai 


nehomogeninės bendrasis sprendinys у= С(х)у + Co(x)y>, о Сү(х) ir 
C, (x) randamos iš sistemos: 
| Ci (x) + C5 (ху = 0, 
Cili +C (x); = f (z) 
Antrosios eilės tiesinės diferencialinės lygtys su pastoviais koeficientais 
аз y" c aj y' * agy =0 – ћотовепте, o jos charakteringoji lygtis 
azk? +ajk+ao =0. 
1. Charakteringosios lygties šaknys realios ir skirtingos А #Kk>, tai 


bendrasis sprendinys 


kx Кох 


у= Се" + Се 
2. Šaknys realios ir lygios k, = ко, tai 
у= "Ын (С, txC, ). 
3. Šaknys kompleksinės, kj? = a ti , tai 
у = e" (C, cos Bx + C; sin fix). 
а, у" + а, y+ ag = y (x) — nehomogeninė. Ji sprendžiama: — konstantų 
variacijos metodu arba neapibrėžtųjų koeficientų metodu. 
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Jeigu f (x) = ед“ (P, (x)cos Bx + Q,, (x)sin Вх), tada 
Y = x" ед (M, (x)cos Вх + N; (x)sin Bx), 
čia Р,(х), О„(х), МЕС), А, (х) yra atitinkamai n-tojo, m-tojo ir k-tojo 


laipsnio daugianariai, k = max (m, n); r nurodo charakteringosios lygties 
šaknies, sutampančios su a + ip , kartotinuma. 


Ка (к) = Ji (x)+ f2(x), tuomet 
y-y +72. 
18. KOMPLEKSINIO KINTAMOJO FUNKCIJU 
TEORIJA 
Kompleksinių skaičių algebrinė forma: 
z=x+iy, x-Rez, y=Imz, i? --1, (x, y e R). 
Jeigu 2] = хү +іур, Z2 —-x2-iy»,tai 
zı +22 = (и х) (уу + уз); 
21:2) = (кухо - урур )+i(x1y2 + x2 1); 


Zi 152+ УЗ. 3221 92 


22005153 х3 +53 
Kompleksinių skaičių trigonometrinė forma: 
z=r(cosp+isino), 
r=|z|= Jx2 +y? „(p= Arg z, Arg z = arg z + 2km, (k =0, +1, +2,...); 
arctg È, kai x»0, 
X 
argz — nt arctg È, ка х«0,у20, 
х 
-n+arctg È, kai x<0,y<0. 
х 
Jei zı = и (cos o +isin фу), 22 = rJ (cos po +іѕіп фә), tai 
21:22 = 1 7; (соѕ (фу * 92 )+івіп(фу +Ф2)); 
21 ГА 


—- (соѕ(фу - фә )+іѕіп(фу –92)); 
22 7 
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z” =r” (cos np + isin пф) — Muavro formulė; 
Yz = Yr (cos S28, isin $288). k =0,1,...,n—1. 
n n 


Kompleksinio skaičiaus rodiklinė forma: 

= ye ! Gn qm = o9 Hari š 
z=re", соѕф+іѕіпф=е* – (Oilerio formulė). 
Jei z; сте“, 22 се, tai 


ї(ф+2лк) 
2 Fr. В AT 
шилэн Эр [л = ке п Я 
Zx T 
2" =к"е*?, К=0,1,2,‚...,п-1 


По +0 
7 z = ( ). 
1 | 2 h ! ne | н 3 


Koši ir Rymano sąlygos: 
funkcija f (2)= и (хуу) iv (x, у) taške z = х iy diferencijuojama tada ir 
tik tada, kai 
£u Ov. O 
x Oy ду AM 
Integralas: 
[7 (2) = fudr- vdy +i [vac иду, L - kreivė. 
L L L 


Jeigu x= x (0), у= y(t) - kreivės L parametrinės lygtys, tai 


= | (ur) v) ivt) ye) ) (о) i") 4. 
ћ 
Koši teorema: jeigu f(z) – analizinė funkcija vienajungėje srityje D, o L e D, 
tai 


df (z)a: - 0. 


Jeigu sritis D daugiajunge, tai 


[|Z (2) = [7 (2) + [7(2)4 +...+ [7 (2). 


Ti Yn 
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Koši integralinė formulė: 


čia 2 – srities D taškas, 
f (Е) — funkcijos reikšmė kontūro L taške. 


Analizinės funkcijos išvestinės: 


Lorano eilutė: 


f (2)= Уса). a IO а (п=0,+1,+2,...). 


| ( үн! 2 
п=—© јр“ а 
Funkcijos f (z) rezidiumas izoliuotame ypatingame taške 2 = a 
1 
Res f(z)- C , - — [f (z)dz. 
z-a гл 1, 
Pagrindinė rezidiumų teorema: 


(ее =2лїЎ Res f (2), 


к=12=94 


čia n — baigtinis skaičius ypatingųjų taškų о; , esančių srities D viduje. 


Jeigu z = а yra funkcijos f (z) n-tosios eilės polius, tai: 


кез (6)= tim (cape ro a 


п- 1)! zoa 


jeigu polius yra paprastasis 


Res f (a)- lim(z - a)- f (z); 


19. РВОСЕМТАТ 


Procentu vadinama kurio nors skaičiaus šimtoji dalis ir žymima ženklu 96. 
Promile vadinama kurio nors skaičiaus tükstantoji dalis ir žymima ženklu %о . 
100% — A 
p% >N 
4:100 = N: p, įgalina surasti: 4 = WN, р- ши, дрес 292. 
р А 100 


Је! 5, — pradinis skaičius, S — galutinis ( sukauptasis ) skaičius, 


Sutrumpintai atitiktis užrašoma taip išreiškiama proporcija 


р — procentų norma, t.y. tam tikram periodui skaičiuojami procentai, 
r= s —Iyginamoji procentu norma ir n — laikas, matuojamas periodais. 
Paprastieji procentai 

5, “50 (1 tr. n) — paprastuju procentu formule. 

Zenklas „+” parodo pradinio skaičiaus augimą, o ženklas ,,—'' to skaičiaus 
mažėjimą (nykimą) . 

Sudėtiniai, arba kaupiamieji procentai 

S, =S (I $ ry — sudėtinių procentų formulė. 

Natūralusis kitimas 


S, = 56“ — natūraliojo (eksponentinio) kitimo formulė. 


20. FINANSŲ MATEMATIKOS PRADMENYS 
Atlikdami finansines operacijas bankai, investicinės bendrovės, kredito unijos ir 
kiti vartoja specialias sąvokas : kaupiamasis indėlis, pradinis indėlis, kreditas 
( paskola ), palūkanos, palūkanų norma, laikas. 

Palūkanos – mokestis už naudojimąsi pasiskolintu kapitalu. 

Palūkanų norma — uždirbtų palūkanų per laiko vienetą santykis su pradiniu 
kapitalu. 

Toliau naudosime tokius žymenis : 


Г, — pradinis kapitalas; 

Г, — sukauptasis kapitalas; 

р — nominali (metinė) palūkanų norma procentais; 
P 


r= 100 — lyginamoji metinė palūkanų norma; 


k — palūkanų periodų skaičius per metus; 
+ — naudojimosi kapitalu trukmė . 
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Sukaupta suma 
Finansinė paprastųjų procentų formulė: V, = V, (1 tre n) : 


Jei t išrekštas metais, tai n = t , jei t - mėnesiais, tai n = 12 „Jei t — dienomis, 


tai n = —— skaičiuojant tiksliaisiais procentais arba и = —— skaičiuojant 
365 360 

įprastaisiais apytiksliais procentais 

Finansinė sudėtinių procentų formulė: V, = V, (1 + ry : 


Sukaupta vertė рег t metų skaičiuojant palūkanas k kartų per metus: 


2 kt 
2 22024 à 


k 
Kintančioji palūkanų norma: V. = 2 + ри 2 йа r,- j-ojo 
periodo palūkanų norma, Цэн j-ojo periodo trukmė, k – periodų skaičius. 
Mišrusis palūkanų skaičiavimo būdas: 
5, = 50 (1+ 21 (1 + rf), čia h — sveikųjų periodų skaičius, /- trupmeninė 
periodo dalis (f< 1),be to A+ f =n. 


а ЕЛ e l+r 
Realioji palūkanų norma įvertinant infliaciją: R = 


—1, čia r – metinė 
d F; 
1 

palūkanų norma, r, — metinė infliacija. Kai R>0, indėlis atneš pelną, o kai R<0, 


tai pinigus laikyti banke nuostolinga. 


Periodinių mokėjimų sukaupta suma 
Mokėjimų sekos, turinčios pastovų periodą vadinamos anuitetais arba 
rentomis. 
Naudojami pažymėjimai: 
R — pastovaus dydžio mokamos periodinės įmokos; 
n — metų skaičius; k — įmokų R skaičius per metus; 
r — metinė palūkanų norma 
Sukauptoji sudėtinių procentų renta: 


n 
R spir) -1 


" E gps] 


— įnašai mokami periodo pabaigoje, 


2492 


1+7)" — 
R =R: + tera r) — įnašai mokami periodo pradžioje. 


+ -1 


Sukauptoji renta mišriuoju metodu : 


n 
К, -|x + Ak - 2 A) ltr) 1 > n — įnašai periodo pabaigoje. 
r 


n 
К = [ + шэн . Urr) 1 — įnašai periodo pradžioje. 
r 


Diskontas 
Diskontavimas — tai kurios nors anksčiau nustatytos nuo laiko priklausančios 
vertės perskaičiavimas ankstesniam laikotarpiui. 
Diskontavimas naudojant paprastuosius procentus: V = V, (1 —г. п). 


V 


n 


(+r) 


Diskontavimas naudojant sudėtinius procentus: V = 


Diskonto dydis D-V, —V . 


Vertybiniai popieriai 
Obligacija — tai vertybinis popierius, nusakoma : 
-  obligacijos nominaliaja verte ( F ); 
- obligacijos išpirkimo data; 
-  nominaliaja obligacijos palūkanų norma. 
Obligacijos rinkos kaina — tai pinigų suma, kurią moka obligacijos pirkėjas. 
Kaina nurodoma skelbiant nominaliosios vertės procentus. 
Rinkos (tikroji) palūkanų norma nustatoma vertybinių popierių biržoje. 


үп 
Obligacijos pirkimo (rinkos) Ката: p=F+ (е 0" čia 
i 

Е — obligacijos nominalioji vertė, r —obligacijos palūkanų norma per 
palūkanų mokėjimo periodą, 7- rinkos palūkanų norma рег palūkanų 
mokėjono periodą, n – periodų skaičius iki obligacijos išpirkimo datos. 

Vekselis yra vertybinis popierius — pasižadėjimas (solo) arba įsakymas (trata) 
sumokėti tam tikrą pinigų sumą tam tikru laiku. 


Diskontuoto vekselio kaina К = K, E а а - esant paprastam 
100 360 
ER 
6 22 360 VU Я 7 : 
diskontui ir К ск | - esant sudėtiniam diskontui, čia p — 


diskonto procentas, d – dienų skaičius iki vekselio išpirkimo datos. 
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Ilgalaikių kreditų grąžinimas 


Pastoviųjų palūkanų paskola. Palūkanos skaičiuojamos nuo pradinės paskolos 


1+ 
sumos ir paskola dengiama lygiomis sumomis. Įmokos dydis: А = 2| k m) : 
п 


ў 
palūkanos P =; E k – paskolos dengimų skaičius per metus. 
току paskola. Paskola dengiama vienodo dydžio sumomis su tolygiai 
mažėjančiomis palūkanomis. 
n-j+1 

Palūkanos ј-аіѕіаіѕ | metais Р, = V. [= „ įmokos dydis 

V 
A =P +—. 

J J kon 


Tolygaus išmokėjimo paskola. Paskola padengiama pastoviomis įmokomis, 
kai procentai skaičiuojami nuo paskolos likučio. 


nk 
r r 
1+—| -— 
| У k 


2 4 1 
ЦЭ -1 
К 


Įmokos dydis: А =", 


Ilgalaikio turto nusidėvėjimas 
Naudojami žymenys: 
С — pradinė vertė; S — likvidinė vertė ( S < 0,10 ); 


n —naudojimo laikas metais; B = likutinė vertė po k metų; 


R Жы nusidėvėjimo suma рег k-uosius metus (1<К<п); 
D y ^ Sukaupta per k metų nusidėvėjimo suma (1<k<n, D, =0, D, -С-5) 
C-S 


n 
Dvigubai mažėjančios vertės: 


К-1 К К 
a -221-2) : D, -qi-[i-3) ; ‚1-2 
п п п п 


Metų skaičiaus metodas: 
ме +). put 
2 

B, 2C-D,; 


Tiesinis metodas: R, - = В; D, -k.R; B, -C-k.R. 


С-5) D, = 


ЗАА 


21. OPERACINIS SKAIČIAVIMAS 


Pirmavaizdžio f (f) atvaizdis yra F(p se Pi f t)dt (Laplaso transformacija) 


п-1) 


Diferencialinės lygties арх") ах 


+...+а,х+аих= f (t), kurios 
sprendinys tenkina pradines sąlygas 


x(0)= xo, х'(0)= хо... хо) (o) = x79. — atvaizduojančioji lygtis yra 
Хр)аор" хар” tatap th |= 


(n- Жур), 


= aglp" xo +p p. poa. Ф que 
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+a] PLAT +р" Эх) ppt t +. + рх) «x72. 


+...+аи_2(рхо + xo) ay axo +F (p), X (p) sprendinio x (^ atvaizdis. 


22. SKAICIAVIMO METODAI 
Paklaidos 


А — tikslusis skaičius, a — apytikslusis skaičius, 
А = | А-а |- absoliučioji paklaida, A < A, — ribinė absoliučioji paklaida, 


б= i — santykinė paklaida, ë € 6, — ribinė santykinė paklaida. 
A=|A-ą|<A 


A, = | а Ї да -ryšys tarp ribinės absoliučiosios ir ribinės santykinės paklaidų. 


A-atA, 


а ? 


5, шив. А-а(1-6,). 
ај 


А 
да = Bl -100% — ribinė santykinė paklaida, išreikšta procentais. 
a 


Jei skaičius a=0,10" +а 11077 +... o, 10” 77 +... , abso- 
ея у 1 > = ОУУ T 
liučioji paklaida Л, ‚10° п Lon өн), tai skaičius a turi n tiksliųjų 
skaitmenų siaurąja (plačiąja) prasme. 


Ribinė santykinė paklaida siaurąja prasme ó < мэн ; и plačiąja prasme 
2а „107 


т 


6 € —— ———— ; йа а„— skaičiaus a pirmasis reikšminis skaitmuo, n — tiksliųjų 


от 10 = 
skaitmenų skaičius. 
Ribinė absoliučioji funkcijos и = f(x, y, 2) reikšmės paklaida A, , išreikšta per 


argumentų paklaidas Ах „A y „Az, уга 
ди ди 


Атите у veiksmų paklaidos: 
A,+A, 41х16:4|»16, 


A, ojos ribinė santykinė paklaida б, = -= 


А = А 
ч 


и 


A + А + 
х У 


Ау = А, ФА у, бару = — sumos, 


|x+y| i |x+y| 


=46= 


Ау =A% +â}, 9. y = | шиг — skirtumo, 
=|уја,„ +|х|Ау, бу E LO 
A A Ay 
Ах вы 8. EM Dre +86, — dalmens. 
Р |»| у 


Apytikslis lygčių sprendimas 


Jeigu y = f (x) yra: 
1) tolydžioji intervale [a,b], 2) f(a) 7 (5)<0, 3) f(x) ir f'(x) yra 
pastovaus ženklo Ух є (a,b), tai lygtis f (x )=0 šiame intervale turi vieną 


šaknį. [a,b] -lygties f (х) = 0 šaknies izoliacijos intervalas. X, ` šaknies 


Тея 
-d < „čia c tiksli šaknies 
m 


apytikslioji reikšmė . 


Jeigu m = min|f (x, Ух e [a,b], tai ка 


reikšmė. 


Liestinių metodas 
Jei f(a).f'(a)» 0, tai xo =a, о jei f(b)-f"(b)>0, tai x; b. акпіеѕ 


artinius X ,X2,...,XĄ,-.. Skaičiuojame pagal formule 
— — (x, ) 
X =х — , n=0,l,2,3,.... 
n+l п f'(x 
n 


Skaičiavimus tęsiame kol Pa - x се. 


Stygų metodas 
Jei f(a)-f"(a)> 0, tai x; - b,irxo са, о jei f(b)-f"(b)>0, tai xo =a ir 
Xo =b. Sprendžiant lygtį f (x)=0 šiuo metodu, šaknies  artinius 
Хр, X2... Ху... apskaičiuojame pagal formulę 
Хо т Ха 
Хан = Хи < + 271 
UO 5 f(xo)-f(x.) 


Skaičiavimus tęsiame kol Ix ndi 7X a СЕ. 


f(x,), п=0,1,2, ... 
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Kombinuotas metodas 
Jei f(a)-f"(a)>0, tai хо =b,irXọ =a, о jei f(b)-f"(b)>0, tai xo =a ir 


Xo = b. Sprendžiant lygtį f (x)=0 šiuo metodu, šaknies artinius skaičiuojame 


pagal formules: хр = X4 — liestinių formulė ) ir 


тав ( 
f'a) 

x | | 

Xn4] = Хр "iE Ta E (stygu formulė), kai п=0,1,2,3, 


Skaičiavimus tęsiame, Ко! ки —x,| <=, tada c = Хп tX, 
Iteracijų metodas 

: f 
Lygčiai suteikiamas pavidalas x = g(x ir le'( x)«1 , čia g(x)- x 


М = palf (x) : 


n=0,1,2, ..., kur M = рај x). 
a; [а;Ь] 


Pradinė reikšmė хо gali būti bet kuri reikšmė iš atkarpos ја; b]. Skaičiavimą 


Iteracijų seka Хан = X, — 


Ё(х,) 
M , 


tęsiame kol reikiamas skaitmenų skaičius po kablelio nesikeičia. 
n 
Tikslumą įvertiname taikydami formulę: lc ха | < o - xi| , čia 
-q 


c—ieškomoji šaknis, q = mase (x) . 


Lagranžo interpoliaciné formulė 
Turime nežinomos funkcijos ф(х) reikšmes (n+ 1) -ame taške 
[ox Га | =“ | = | - | » | 
Lor | S | x | ж | e | ов | 
Ieškomoji funkcija apytiksliai išreiškiama daugianariu 


Pla emen) „и ом). беж) 


ын (хо -xı )(xo -= x2)... (хо —х„)” у (xı — хо ху -х›)...(х d i 
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„GO (xx) (к-х)(х-лу)...(к-х„) 


(хо) мој (а xo) а) ma) 


(п+1) 
max ф (х) 
| R, (x)| < (с- хо)(е-х Језа (Дау ) 

(п + 1)! 
Niutono interpoliacinés formulés 

Turime nežinomos funkcijos / (х) reikšmes (n + 1)-ame taške x; = хо + ih, 
i20,,...,n. 
Baigtiniai skirtumai: 
yi уо = Дуо, Y2 - у = Ауј, Уп —Уп-1 = Дуна, (1-05 eilės), 


^ А? 
Р, (х)= Ур (exo) 22 (х— хо Кис )+...+ 
n 
+ pus (х- хо )(х—ху)...(х—х „1 ) - Niutono 
пі" 
interpoliavimo lentelės pradžioje formulė. 
š X—X0 
Kai q = Эф ваџпате 


А? yg Peat 


р,()= vo чаль +497 


Arba 
n.) цаз) e ern i) 
„A (е дија иа ведра) 
31h? 
"E (хх, Xx —x, а)... (к-у) – Niutono interpoliavimo lentelės 


nk" 


pabaigoje formulė. 


Pažymėję а = 272 gauname 
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4+1), „сако fa n7) и 
2! n! 
R (o) 252) rm) „ыл, 


18 
(n+1)! 


(е) y, +qAy, + yo; 


Mažiausiųjų kvadratų metodas 
Jeigu у=ах- b , tai koeficientai а, b randami iš lygčių sistemos 


n 2 п п 
A» X ЕЈ x; = > x; yi, 


i=l i=l i=l 
n n 

аха, +b-n= Y y; : 
1-1 1-1 


Jeigu y = ax? +bx+c , tai koeficientai a, b, с randami iš lygčių sistemos 


n 4 п 3 п 2 п 2 
аў х; +b> x; +c x; => x; yi 


і=1 1-1 i=l i=l 


n n n n 
ау х} +b x? +c> x; ЊУ: Ур 


i=] i=l i=l i=l 


n n n 
ava +b% х; +с:п= У yj. 
i=l 


i=l і=1 


Skaitinis integravimas 


Funkcija y = f (x) tolydi intervale [a, b]. 
Stačiakampių formulė 


ђ 

b- 
[rb)k+— Ут +УЗз +.-+у ap 
а "45 B "P 


Čia МЕРЕНИ funkcijos f(x) reikšmės atkarpų (хоху), (аха)... vidurio 


2. д 


taškuose. 


3 
Paklaida — | R,| < (ж ај max [/"()| Я 
24п? [a,b] 


Trapecijų formulė 


b 

š b- + 
[у (а 5202 ^ +y +y кеа 
а 
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са ы, 


тах 

|, 127? [eb] 
Parabolių (Simpsono) formulė 
b 

b- 
[у (х)ах = (Go yan) 4 n +уз л Уот) +2002 + ya +...+ yəm-2 ) 
а 
5 

čia n = 2m (lyginis); | R 2 < о. = тах ГО бо) j 


180-(2m)^ [ab] 


Paprastųjų diferencialinių lygčių apytiksliai sprendimo 
metodai 

Diferencialinė lygtis y'= f (x, у), pradinė sąlyga у (хо)= Ур, sprendinys 
»-y(. 
Oilerio metodas 

Diferencialinė lygtis у'=/ (x, y), pradinė sąlyga y(x9)= yo. УО) - 
sprendinys, й = x4, — x, — žingsnis (k = 0, 1, 2, ..., n). 

Oilerio laužtės viršūnių ordinatés apskaičiuojamos pagal šias formules: 

Ука = k thyk, УБ fex). 

Rungės ir Kutos metodas 

у= ў (х, у), У(х0)- yo Ieškome sprendinio у = y (x) apytikslių reikšmių 
yi = у(х; ), i-12,...,n. Funkciją у (x) išreiškiame Teiloro eilute taško x; 


aplinkoje. Paėmę penkis narius ir vietoje x įrašę x,,; gauname 
Укы = Ук Ако 


ri ГОР" УК РЕЈА yr Pk pt. 


čia À, = y, ћ+—— 
к=» 24 
Dažnai taikoma tokia A, išraiška (Kutos pasiūlyta): 
h 
A, = єй +215 +28 +14); 
ћ ћ 
h = J (хук), в = за ШЕЛ. „тај. 


ћ ћ 
ЈЕ: -Дв ШЕ stn), l4 = f (xp +h, у; +1-ђ). 
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Apytikslis matematinės fizikos lygčių sprendimas tinklelio 
metodu 
Dviejų kintamųjų funkcijų u(x,t) pirmos ir antros eilės skirtuminės 
išvestinės 


— GH) 
(x-/,t) "> 177) 
Р”, (х/-0) 
; tht x,t+l)—u 
и) enhn. и" (x, = и (| Е (x,t ). 
ылышы, (је шшщ, 
' ulxth,t)-ulx—-h,t А РТ ИГРЕ, 
са | Ч | ). и! (х,1)~ чыгы). 
и etA ы-ы), 
i 


” 1 , , 
uy (0) (му (+) us (620) = 


= (ибен) (ее) а(н (+= ње). 


Bangavimo lygties sprendimas 


Lygties би =a? А 8 (х, 7 sprendinio и (х, 7, su pradinėmis 
а ox? 
salygomis 
u(x0)- f(x) u,(z0)= F (x) 
ir kraštinėmis sąlygomis 


и(0,0)= (0), и(а)= V (r) 
apytiksles reikšmes stačiakampyje 0<х</, 0<1<Т apskaičiuojame 
pakeisdami šią lygtį skirtumine lygtimi, o papildomas sąlygas — funkcijų f, F, Ф, 
y reikšmėmis tam tikruose taškuose. 
Sios funkcijos yra tolydžios, diferencijuojamos ir, be to, 


595 


Stačiakampį padengiame lygiagrečių tiesių tinkleliu 
x; =i:h, i=0,,2,..., n; 
Греј j=1,2,...,m; 


h-—; T=— -tinklelio žingsniai, Му — tinklelio mazgai. 
n m 


Sudarome skirtuminių lygčių sistemą: 
Ui j+ 20) TU 2 Uii, j 245) Тиј] " 
т? h? 
u (x, ti) reikšmes /+1-ајате sluoksnyje randame iš 


Sij- 


а?л? а?л? | ) 2 
uj ja =2|1- ui j TC иі, tUi j] uij- tT Eis 


u; ja =и(т,(–1)7), uia, = и((—1)л, jt), 


ину =u ((i+1)h, ут). 
Sprendinio reikšmes nulinėje ir pirmoje eilutėse apskaičiuojame iš pradinių 
sąlygų: 1=0, uio=u(xi0)= J (ai )= f Gh)- fi, 
7-1, ицхрој= F(ih)- Е; 
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qI as = ДЕЛ 0) и = 1,0 


W-ujQtUvF 1=12,...п-1. 
Sprendinio reikšmes nuliniame ir galutiniame stulpeliuose apskaičiuojame 
iš kraštinių sąlygų: 
i=0, и(0, мој =Ф(л)=Ф;, 
і= п, и (1,1 BED Un, j = y(j1)= Vj. 7-014,...,т 
“оо-/(0)-0(0) uoi -e(5)-o(:)- ei. 
V 


uno = f()- w(0) un -w(n)-w()o wi. 


Silumos sklidimo lygties sprendimas 
Stačiakampyje 0<х «1, 0<1<Т funkcija u(x,t) tenkina lygtį 
ди 2 д?и 
PENE E 
а ex? 
pradinę sąlygą и(х,0)= f (х) ir kraštines sąlygas и (0,1)= ф(х), и (1.1) y (r); 
beto f (0)= (0). /()- (0). 


Stačiakampį padalijame tiesėmis х; — ih, Греј (i =0,1,2,..., m; 


> 


је 12,..., m); h,t — žingsniai. 
Kadangi и; (i, j) galima pakeisti vienu iš trijų skirtumų 
Ија CHij И Vija Н, јн сија 
T ; т | 21 : 
tai gaunamos trys skirtuminės lygtys 


ja UL) амны L 


т h2 
Ui j Hija ОИ -2ujj И} 
т h? | 
ыра ja o a –2ирј tUi j 


27 n? 
Zinant funkcijos ШУ reikšmes j-osios eilutės trijuose taškuose, galima 
apskaičiuoti jos reikšmes (j + 1)-ojoje eilutėje 


a?r 


Ui j+ 5277 c -2uj j tUi j me = 


2 2 
4-26), ау 759) i-12,..,n-1,j-12,...,m 


=54— 


čiaj=0, ujo = (ih)= fi, i-012,..., n. 
Iš kraštinių sąlygų 
uy; =pl ј)=Фу, un = (с: Ј)= wj, ј=бљ от. 
Dirichle uždavinio sprendimas 


2 2 
Laplaso lygties и, sprendinio, tenkinančio kraštinę sąlygą 
Ox^ ду 


u(x, y) | ра ГА (х, у), apytikslės reikšmės srityje D, kurią riboja kreivė Г, 
apskaičiuojamos sritį padengiančio tinklelio mazguose ( ih, jk ) (i = 0,2,...,0; 
7 =0,1,2,...,п). Sritis D keičiama D, kurios kontüras L' yra sudarytas i$ 


atkarpų lygiagrečių koordinačių ašims. Kiekviename kontūro E mazge, 
funkcija prilyginama jos reikšmei artimiausiame kontūro L taške. 


Laplaso lygtį atitinka skirtuminė lygtis 


1 1 
КАШ -2uj j фи] ја (ја -2и į +U; j- ЈЕ 0, 


ЭР 1 
kurioje ћ = К, Ui j = у Ћи] жип ttia 


23. TIKIMYBIŲ TEORIJA 
АХВ — įvykių sąjunga (suma), 
ANB — įvykių skirtumas, 
АПВ — įvykių sankirta (sandauga). 
p (4) „k palankių įvykiui А atvejų skaičius 
n visų galimų atvejų skaičius 


-55- 


čia P (A) — įvykio А tikimybė (0 < P(4)<1, P(O)=1, О – būtinas įvykis, 
P (©) =0, © – negalimas įvykis). 

Įvykių A ir B sumos tikimybė: 

P(AUB)= Р(А)+ P (B) – nesutaikomiems įvykiams ( 45 B =Ø); 
Р(АЈВ)= P(4)+ P(B)- P(An В) – bet kokiems įvykiams. 

Įvykių A ir B sandaugos tikimybė: 

P(An B)= P(A)- P(B/A)- kai įvykiai priklausomi; 

P(An B)- P(A)-P(B) — kai įvykiai nepriklausomi. 

Pilnosios tikimybės formulė: 


Р(А)= 3 Р(Н,)-Р(А/Н). 
i-l 
Bejeso formulė (hipotezių): 
P(u,) P(A/H) 


P(H/A)- PU 


Bernulio formulé: 
P(k)- Cs p'q'*, р+а=1; 
čia P (A) = p, Р (4)= 1-р=9, о Р (а) — priešingo įvykio tikimybė. 
Puasono asimptotinė formulė: 


kai р maža (p < 0,1), o n didelis ir À = n: p , tai 


е^ 
Р (кг WU 


Muavro ir Laplaso asimptotiné formulé: 
kai n pakankamai didelis, tai 


p(o)- 9€ E ini lx | 7 


мг 
Laplaso integralinė teorema: 


гв «к<ы)-о[®-"Р)-о[& "|, e(9- L теза 


Мира (утра 


Ф (-х) --Ф (х). 
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Diskretieji atsitiktiniai dydžiai 
n 
M (X ) = > x; p; — Vidurkis (teorinis); 
i=l 


ри) м(х-м(х)}ў)-м(х?)-м%(х)= Xs M 00 n -ais 
persija; 


o (X )= Jp(x ) — standartas (standartinis nuokrypis); 
ох = MX k k-osios eilės pradinis momentas; 


uz = М (х – MX yf — k-osios eilés centrinis momentas; 


A, = E — asimetrijos koeficientas; 
с 


H4 


o 


E, = —-—3 – ekscesas. 


Jeigu F(x,)« р< Fix, +0) tai хр- p-osios eilės kvantilis; kai р =>. tai 
— mediana. 
х и mediana 
Tolydieji atsitiktiniai dydžiai 
F (x)= P(X < х) – pasiskirstymo funkcija; 
oo x 
p(x)= F'(x) - tankio funkcija. fp(x)àx- t; F(x)- [р(ја 
--00 
Р(а< X <ђ)= їр р\х - F (a). 
ај = Im p(x)dx — pradinis momentas; 
ре 
н, = [С -M (X ) y p(x)ax — centrinis momentas. 


M(X)= [x p(x)dx - vidurkis; 


D(X)- је - M(X) y p (x)dx — dispersija. 


257- 


cov(X,Y)= M (X - M(X) XY - M (у)))= M(X -Y)- M(x)M(Y) – kova- 
пасја 
= (Ку) _ — koreliacijos koeficientas. 


Jp (x). (v) 
Binominis skirstinys 
Р(Х -k)-C*p*q"*; М(Х)=пр; D(X)=npą,k=0,..., n. 


Puasono skirstinys 


k 
P(x =k)=Ż e”; M(X)-X; D(X)-X, k-0,.... 


Normalusis skirstinys 


(кај 


20° _ tankio funkcija; kai a = 0, o = 1, tuomet tankio 


1 
DI) ее 


funkcija (p (x) = A. 


= . E 
? „o pasiskirstymo funkcija Ф (x) = је 24. 


N 
S] 
о 


Р(х ЕЕЕ ЗЕ) 
о о 
| ы 
Ф(х)= је ? dt 
42л 5 
0,6827, 1-1 
Р(х-а|<1-в)=2Ф (г)=10,9545, 1=2-"Sigmų" taisyklė. 
0.9973, 1-3 
Didžiųjų skaičių dėsnis 
12 14 
lim Р-У Хх, -- > М(Х, )| «1-1. 
п—>оо п к=] п К=1 
м (X) D(X) Р 
Hags =mi, гыў Р(Х –м (Х)|>е)<—<-— - Čebyševo 
= 
nelygybės 
lim il "р Е - Bernulio teorema, M, - įvykio А pasirodymo 
п—>оо п 
dažnis. 
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24. MATEMATINĖS STATISTIKOS ELEMENTAI 
Imties X;, X5,..., X „ variacinė eilutė X; < X; <...< X; .Dažnių 


skirstinys 
| Skirtingi imties elementai 


| Dažniai п, 


ЖАКТ БС п 
| Santykiniai dažniai и; = — 


Intervalinių santykinių dažnių skirstinys 


аб = тіп Х;, а, = тах X;, A= 
і=1,п би 5 


čia А – intervalo ilgis, 5 — intervalų skaičius. 


| Intervalai 


Santykiniai dažniai w; 


Empirinė skirstinio funkcija 


^ n 
вх) = =, 


čia n, — imties reikšmių nedidesnių už x skaičius. 


0, ка х<а,, 
"mM "A _ J 1 : RENE 
Empirinis tankis Ра (х)= ЯА? kai о; <X<O;,i=l,s 
n 
0, kai хга,. 


Empirinis k-osios eilės pradinis momentas à, = 2 У Ж} „К=12,3,.... 
Empirinis k-osios eilės centrinis momentas 
"m = Ly |y, А, = e 
nj 
Empirinis vidurkis X =å] = 
Empirinė dispersija: 


à g. LS [v xy 
P iz 
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b 52= 


п 
с) 82 = У(Х, — т)? , kai vidurkis žinomas ir lygus т. 
И ое ЧОО” 
Empiriniai asimetrijos и eksceso koeficientai: 4, = 25 Ех = а ои : 
5 


Empirinis p kvantilis x „= Xi ij = [лр]+1 š 


Normaliojo skirstinio pasikliautinieji intervalai ir 
parametrinės hipotezės 
p=1-a – pasikliovimo lygmuo (pasikliovimo tikimybė), 
a – reikšmingumo lygmuo (pirmos rūšies klaidos tikimybė), 
N(m, c) – normalusis skirstinys, 


z , — standartinio normaliojo skirstinio p kvantilis, 


р 

$ (у), Ёр (v) — Stjudento skirstinys su v laisvės laipsnių ir jo p kvantilis, 

x (v) x; (v)- 2 (chi-kvadrato) skirstinys su v laisvės laipsnių ir jo p 
kvantilis, 

F(vi „мо ) F, (vi , v3) — Fišerio skirstinys su v4, v» laisvės laipsnių ir jo p 
kvantilis, 

Vidurkio įvertis — X 

Dispersijos įverčiai: 

Sé — kai vidurkis m žinomas, 5 >= paslinktas, a pataisytas. 


] lentelé 
Pasikliautinasis intervalas 


Parametras Informacija apie Parametro 


parametrus 
2 


c^ Zinoma 


Skirstinys 


в? nežinoma 


2 S 
ој ‚52 žinomos 


2 „2 у: 
61,65 – nežinomos 


ЗГ Я S> — Ju pataisyti 
įverčiai 


20 = 
2 _ RM (m - 5? + (n –1)52 
52 (m –157 +(m —1)$7 n +n –2 


nj ctn, -2 


a“ 
= | == 
ë 2 
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1 lentelés tesinys 


Parametro įvertis Skirstinys 


Informacija apie 
parametrus 


Nr. | Parametras 


Pasikliautinasis intervalas 


5. 2 m žinomas 


о 


50 = 


= |- 


(к-т) 


т nežinomas, _ п E 
5? -— X -Х) 
n-i iz 


Statistikos 
skirstinys, 
kai H 0 


teisinga 


Pradiniai 
duomenys 


Kriterijaus 
statistika 


Nulinė 


N (0, 1) 


c? nežinoma 


S (n- 1) 


o? ir c? 
Zinomos 
(imčių tūriai 
nnm, 30 ) 
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Pradiniai 
duomenys 


с? iro? 
m, = nežinomos, 
= my Šš ir 53 уга 
jų įverčiai 
Но :с? = 
сод 
neatmesta 


ot ir c2 


neZinomos, 
S Л ir S 2 уга 
jų įverčiai 
B 
Но бү = 


=o 


atmesta 


Pradiniai 
duomenys 


m 
žinomas 


m 
nežinomas 


Statistikos skirstinys, 
kai Но teisinga 


Kriterijaus 
statistika 


2 
— + — 
m M 
(m =1)8 + (m -187 
n +n -2 


Kriterijaus statistika 


Statistikos 
skirstinys, 
kai H 0 
teisinga 


2 lentelės tęsinys 


Hipotezės Но priėmimo sritis 


2 lentelės tęsinys 


Hipotezės Но priėmimo sritis 


ЗЕ 2 S PEERS) 


(б; X a (n S 1) 


Н, :5% сод 


F (иот) a (т.т) 


(0: Fi-a (п,12)) 
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2 lentelės tęsinys 


Pradiniai | Kriterijaus statistika Statistikos Hipotezės Но priėmimo sritis 
duomenys skirstinys, 5 5 5 3 

kai Но teisinga | На:ој #02 На:6у >02 
m, ir polt Е(п — 1,1, — 1) Y| 
m» 52 Fa (m по —1) GF а(т-Ь n,-1 
nežinomi 52 >52, 2 2 

E а (m - Ln; -1) 
2 

т; 2 1 L = 
žinom | 5 cn - а p-> (n; -1 S; ) H, : ne visos dispersijos lygios 


i=1 


1-1) 


ои). 


ЕЕ $ г. a 
3(2:1| 2564 2 1 pp awe 
ipn 
L <2 
У (ni – 15; 
_ 121 
D=! Е 
Yn; -1) 
il 
‚| = 
Gauso funkcijos Ф(х)= е 2 reikšmės, ф(—х)=ф(х). 
== Санев) 
1 lentelė 


; i 0,3352 
; ; 0,3144 

0,2920 
0,2685 
0,2444 


0,2203 
0,1965 
0,1736 
| 01714 | 0,1691 | 0,1669 | 0.1647 | 0.1626 | 0.1604 | 0.1582 | 0.1561 | 0.1539 | 0.1518 
0,1315 

0,1127 
1.6 0.0957 

0.0804 


0.0069 
| 1,9 | 0,0656 | 0,0644 | 0.0632 | 0,0620 | 0,0608 | 0.0596 | 0.0584 | 0.0573 | 0.0562 | 0.0551 


0.0449 


—|-|-|- 
сл | 4 | 65 мн 


ЕЕ 


0.0363 
0,0290 
2 


0,0229 
0,0180 
0,0139 
| 2,6 | 0,0136 | 0,0132 | 0,0129 | 0,0126 | 0.0122 | 0,0119 | 060116 | 0.0113 | 0.0110 | 0,0107 
2,7 | 0,0104 | 0,0101 | 0,0099 | 0,0096 | 0.0093 | 0,0091 | 0,0088 | 0.0086 | 0,0084 | 0,0081 
2,8 0,0075 0,0061 


0.0050 0.0046 


0.0034 
0,0025 
0,0018 
0,0013 
3,4 | 0.0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0010 | 0.0010 | 0,0010 | 0.0009 | 0.0009 


ор 


3,6 0,0004 
0,0003 
0,0002 
3,9 0.0002 0.0001 
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0,0006 


12 


Ја = 
Laplaso funkcijos Ф(х)= | је 2 dr reikšmės Ф(-х)=-Ф(х) 
0 


Ул. 
2 lentelė 
х | Фи)| х | Фо) | х 140) | х | $6) | х Ф(х) 


0,00 | 0,0000 | 0,52 | 0,1985 1,04 | 0,3508 1,56 

0,01 | 0,0040 | 0,53 | 0,2019 

04441 | 222 

0.0160 | 0,56 | 0,2123 1,08 0,4452 2,24 
Е 1,0 ; 


0,05 | 0,0199 | 0,57 | 02157 09 | 03621 0,4463 0,4881 
0,06 | 0,0239 | 0,58 | 0,2190 | 1,10 | 0,3643 0,4474 2,28 0,4887 


0,07 | 0,0279 1,11 1,63 0,4484 

0,08 | 0,0319 1,12 1,64 0,4495 2,32 
113 | 0,3708 1,65 0.4505 | 2,34 0.4904 
1,14 | 0,3729 2,36 0,4909 


0,66 | 0,2454 0,3810 
667 | 0,2486 0,3830 1,71 0,4564 
0,16 | 0,0636 12 | 04573 
0,17 
0,18 
0,19 2,54 0,4945 
0,20 2,56 0,4948 
0,21 0,4951 
0,4953 
0,23 0,4956 
0,24 | 0,0948 | 0,76 | 0,2764 | 128 | 03097 | 1,80 | 04641 | 264 | 0,4959 
| 925 | 0,0987 | 0,77 | 02794 | 129 | 04055 | 1,81 | 04649 | 2,66 | 0,4961 
0,4963 


0,27 
0,28 0,0 | 0,2881 2,72 
1,85 | 04678 | 2,74 0,4969 
0,4971 
0,83 | 0.2967 0.4973 
0.84 | 0,2995 0,4974 
0,4976 
0,4977 
0,4979 
0,1406 | 088 | 0,3106 
| 037 | 0,1443 | 0,89 | 03133 | 141 | 04207 | 193 | 04732 | 290 | 04981 | 
0,39 
040 | 0,1554 | 092 | 03212 | 144 | 04251 | 196 | 0,4750 | 296 | 04985 | 
0,41 
0,42 | 0.1628 | 0,94 | 03264 | 1,46 | 04279 | 198 | 04761 | 3,00 | 049865 | 
043 | 01664 | 095 | 0,3289 | 147 | 0,4292 | 199 | 04767 | 320 | 0,9931 | 
0,44 
045 | 01736 | 097 | 03340 | 149 | 04319 | 202 | 0,4783 | 3.60 0,499841 
0,46 
0,47 0,4803 | 400 | 0,499968 
0,48 
0,49 
| 051 | 0,1950 | 103 | 03485 | 155 | 04394 | 214 | 04838 | | | 
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2 
x 


Funkcijos o (== је га reikšmės, Ф (—х)=1—Ф (x). 
T -æ 


3 lentelė 
ж ж ж ж ж 
| |e'()| * | e'()] * | Ф"0)| * | e'6) | * | e'G) 
| 0,00 | 0,5000 | 0,52 | 0,6985 | 1,04 | 0,8508 | | 0,9406 | 2,16 | 0,9846 | 
0,01 1,05 1,57 2,18 
1,59 
| 0,04 | 0,5160 | 0,56 | 0,7123 | 1,08 | 0,8599 | 1,60 
0,05 0,57 1,09 1,61 2,26 
0,58 1,62 
0,07 | 0,5279 | 0,59 | 0,7224 | 1,11 1,63 
| 0,08 05319 | 0,60 | 0,7257 | 1.12 | 0,8686 | 1,64 
[0,09 | 0,5359 | 0,61 | 0,7201 | 1,13 1,65 2,34 
| 0,10 | 0,5398 | 0,62 | 0,7324 | 144 | 0,8729 | 1,66 | 0,9515 | 2,36 | 0,9909 | 
| 0,12 | 0,5478 | 0,64 | 0,7389 | 1,16 | 0,8770 | 1,68 | 0,9535 | 240 | 0,9918 | 
0,65 1,17 1,69 2,42 | 0,9922 
| 0,14 | 0,5557 | 0,66 | 0,7454 | 1,18 | 0,8810 | 1,70 | 0,9554 | 2,44 | 0,9927 
0,9931 
0,68 1,72 
0,17 | 0,5675 | 0,69 | 0,7549 | 1,21 1,73 2,50 0,9938 
0,5714 1,74 
0,5753 7 
: | 256 | 0,9948 


ЭГЧ 
ola 


0,7673 | 1,25 | 0,8944 | 177 | 0,9616 
0,74 | 0,7703 | 126 | 0,8962 | 178 | 0,9625 
0,5910 0,7734 0,8980 0,9633 0,9956 


О ° 
оо 
Ф 
© 
o 
> 


| 09927 | 

| 09938 | 

| 99948 | 

| 09953 | 

| 09956 | 

2.66 
0,26 | 06026 | 0,78 | 0,7823 | 1,30 | 0,9032 | 1,82 | 0,9656 | 2,68 0,9963 | 
1,31 
1,32 
1,33 1,85 2,74 
| 0,30 | 06179 | 0,82 | 0,7939 | 1,34 | 0,9099 | 1,86 | 0,9686 
1,35 | 0,9115 | 1,87 | 0,9693 
1,36 | 0,9131 | 1,88 | 0,9699 
| 0,33 | 06293 | 0,85 | 0,8023 | 1,37 1,89 2,82 
1,38 
1,39 
| 037 | 0,6443 | 0,89 | 0,8133 | 1.41 | 0,9207 | 1,93 | 0,9732 | 2,90 
0,38 | 0,6480 | 0,90 | 0,8159 | 1,42 | 0,9222 | 1,94 | 0,9738 | 2,92 | 0,9982 | 
| 0,39 | 06517 | 091 | 08186 | 1,43 | 0,9236 | 1,95 | 0,9744 | 2,94 | 09984 | 
| 040 | 0,6554 | 092 | 0,8212 | 144 | 0,9251 | 196 | 0,9750 | 2,96 | 0,9985 | 
1,45 2,98 
| 0,42 | 0,6628 | 0,94 | 08264 | 1.46 1,98 
| 0,43 | 0,6664 | 095 | 0,8289 | 147 3,20 
| 0,44 | 06700 | 0,96 | 0,8315 | 148 2,00 
045 | 06736 | 097 | 0,8340 | 1,49 | 0,9319 | 2,02 | 0,9783 | 3,60 | 0,99984 | 
| 0,46 | 06772 | 0,98 | 0,8365 | 1,50 | 0,9332 | 2,04 | 0,9793 | 3,80 | 0,99993 | 
0,47 | 06808 | 0,99 | 0,8389 | 1,51 | 0,9345 | 2,06 | 0,9803 | 4,00 | 0,99997 | 


| 0,49 | 0,6879 | 1,01 | 0,8438 | 1,53 | 0,9370 | 2,10 | 0,9821 | 4,40 | 0,999995 | 
0,50 | 0,6815 | 1,02 | 0,8461 | 1,54 | 0,9382 | 242 | 0,9830 | 4,60 | 0,999997 | 
[0,51 | 0,6950 | 1,03 | 0,8485 | 1,55 | 0,9394 | 244 | 0,9838 | 500 | 0,9999997 | 
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T Hu 
Funkcijos P(4,X)- Ег ТЕ reikšmės. 4 lentelė 


NTT pow pw wu p MTV 
0.347610 


2 0,121663 
3 0,028388 

0,004968 
5 0,000696 


7 [C | | 

Парс ПЕРЕТЕ || а 
| os | o9 | 10 | 15 | 20 | 25 | 
0,449329 0,049787 
0,224042 
0.224042 


k 


0,149361 


7 Ї 6 
0,000000 | 0,000001 | 0,000004 | 0,000013 | 0,000036 | 0,000081 
| | 0,000000 | 0,000000 | 0,000001 0,000003 0,000008 
| | 
5 


3 
0,168031 
0,100819 
0,050409 
7 0,021604 
0,008102 
0,002701 
L 471 0.000810 
0,000221 


| 


lee 

[ell | | | 
| | 000000 | 0,0000! | 0,000010 | 0,000055 
| | [9000000 | 0,000002 | 0,000013 
Бр БРЕ 

јаја И 


‚0 
L ти 
= 
ШЕ 
|______ || ||| 0.000000 | 0,000003 


3, 
15 0,000001 
К A 
0.030197 0.018316 0.006738 0.002479 0.000912 0.000335 0.000123 
0.105691 0.073263 0.033690 0.014873 0,006383 0,002684 
0,184959 0,146525 0,084224 0,044618 0,022341 0,010735 0,004998 
0,215785 0,195367 0,140374 0,089235 0,052129 0,028626 0,014994 


0,060727 
0,091090 
7 0,117116 
0,065278 0,131756 


0,195367 0,133853 0,057252 | 0,033737 
0,006559 | 0,013231 | 0,036266 | 0,068838 | 0.101405 | 0,124077 | 0.131756 


| (10 | 0.002296 | 0.005292 | 0,018133 | 0,041303 | 0,070983 | 0,099262 | 0.118580 
| и | 0.000730 | 0,001925 | 0,008242 | 0,022529 | 0,045171 | 0,072190 | 0,097020 
0,072765 
0,050376 
0,000056 0,032384 


25 
© 


| 14 | 0.000014 | 0,000056 | | 0,032384 | 
[ № | 0.000001 | 0,000004 | 0,000049 | 0,000334 | 0,001448 | 0,004513 | 0,010930 | 
L Is | [0.000000 | 0,000004 | 0.000039 | 0.000232 | 0.000944 | 0,002893 | 
| io j| || [04000001 | 0,000012 | 0,000085 | 0,000397 | 0.001370 | 
[ 2 ||| | 09000000 
л |. ||| | 000001 | 0.000010 | 0,000061 | 0,000264 | 
[ 2 ||| | 000000 | 000003 | 0,000022 | 0,000108 | 
1 000001 | 06000008 | 0,000042 | 
>> ||| ||| | 000000 | 06000003 | 0,000016 | 
| 99000: | 0.000006 | 
L.26 1 0.000000 | 0.000002 | 
L 2 | | | | | 1. | 00 | 
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Stjudento skirstinio p kvantiliai t (v) 


5 lentelė 


12 

| 16 | 0,6901 | 1,3368 | 1,7459 | 2,1199 | 2,5835 | 2,9208 | 3,6862 
2,1098 3,6458 
| 18 [0,6884 | 1,3304 | 1,7341 | 2,1009 3,6105 
| 19 | 0,6876 | 1,3277 | 1,7291 | 2,0930 3,5794 
2,0860 3,5518 
2,0739 3,5050 
2,0639 3,4668 

2,0555 3,4350 

2,0484 3,4082 

2,0423 3,3852 

2,0211 3,3069 


0,6794 | 1,2987 | 1,6759 | 2,0086 | 2,4033 | 2,6778 | 3,2614 
0,6786 | 1,2958 | 1,6706 | 2,0003 | 2,3901 | 2,6603 | 3,2317 
0,6780 


1,9944 3,2108 
2,6387 | 3,1953 


1.9840 


1.9867 | 2,3685 | 2,6316 
1,9759 


1,9719 
1,9695 
1,9679 
1,9659 3,1107 
500 1,9647 3,1066 


m 


x? skirstinio p kvantiliai x. (v) 


6 lentelé 

5,991 9,210 

9,348 
11,143 
9,236 11,070 | 12,832 
10,645 | 12,592 | 14,449 | 16,812 
15,507 | 17,535 | 20,090 | 21,955 | 26,125 
19,023 
18,307 | 20,483 
19,675 | 21,920 
21,026 | 23,336 
22,362 | 24,736 
23,685 | 26.119 
24,996 | 27,488 
26,296 | 28,845 
27,587 | 30,191 
28,869 | 31,526 


32,852 
34,170 
35,479 
36,781 
38,076 
39,364 
40,646 
41,923 
43,194 55,476 
44,461 56,892 
45,722 58,301 
46,979 59,703 
53,203 66,619 
59,342 73,402 
65,410 80,077 
67,505 | 71,420 86,661 
73,311 | 77,380 93,167 
79,082 


32,671 
33,924 
35,172 
36,415 
37,652 
38,885 
40,113 
41,337 
42,557 
43,773 
49,802 
55,758 
61,656 


28,412 31,410 


m 
~ 
> 
oo 


5 

[| & | 
| 9 | 
| то | 
DECEM 
| 12 | 
| 13 | 
| 14 | 
ШИШИ 
| 16 | 
| 17 | 
| 18 | 25 
| 19 | 27204 | 30,144 
| 20 | 
| 21 | 
2] 
| 23 | 
| 24 | 
| 25 | 
| 26 | 
| 27 | 
| 28 | 
| 29 | 
| 30 | 
| 35 | 
| 40 | 
| 45 | 
| 50 | 
| 55 | 
| 60 | 


> 
> 
> 
> 
> 
> 
5 
> 
> 


| 70 | 85,527 | 90,531 
| 80 | 96578 | 101,879 
| 90 | 107,565 | 113,145 
| 100 | 


137,208 
124,342 135,807 149,449 


95: 


Fišerio skirstinio р = 0,99 куапша F MO v, 


7 Tum 


4,37 
‚888 


= 


6366 
99,50 
26,12 
13,46 
9,020 
5 880 
2,868 
: = 


© 
ч 
ba 
ырк М 


ӨС 
с |е AA 
© а сја 
БАРАЊЕ 
|с и еее 
IR 
А S 5 9 

sl ect] ee 


Гэх | се |с 
218 SIS NID 
(а t 2 š < » = 2 2 R 
Alu eee 
се | са o e > С- ~ 
ec © Кеј > 
EN € = S 5 эн TL e ра Š T —|-|— 5 š > 
ceu ei vs vv 
e ~ са| еј еа S 2 м» > 59 2 
= 2 x = с = & 
ч а 22519, х 5 5 < = © e v a m — 
< © vw wv v v vv |с 
ala A E ee les 
8 212 
2 ~ 
о sb ME erus Ж к ЊЕ pee 
де | соо 
20 a E a a a 
У Ба а Ба Ка 
е ж NS ~ 
— | сл | са м | | ~ = || са ч оо | а 
MEM 


с|Г | | || а ј—|Ф 
са | 2 |] | | |с 
а УВВНА 
| |с) | 
| о [о а | >|— 
5а 
0242 
Пее 
ое 
Š|8 
Ееее: есу 


2, 22 


51527913 
1 | 4,729 | 4, 
06 | 4,327 | 3, 
Lo 
X 


3, = 
420 7 i p 


3296 


7,05 


9,42 
3032 


5981 
99,37. 
27,49 
14,80 
10,29 
8, ЊЕ 


ERES 


5859 
55075 
36 | 5.386 | 5, 
T 
азаа 


5764 
99,30 
28,24 
15,52 
10,97 
5 ЁН 


5625 
99,25 
28,71 
15,98 
11,39 
= i 


5403 
99,17 
29,46 
16,69 
12,06 
` 280 

2. 

552 


4999 
99,00 
30,82 
18,00 
13,27 
Е = 


4052,2 
98,50 
34,12 
21,20 
16,26 
а = 
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0.95 kvantiliai F (v, 52) 


Fišerio skirstinio p 


x 


о о | ја | са | ~ | са | — 
8 esas ЭЭ БА Est кка 
ex d Ee боа X ME 5:45: ea 
= |с сї| сү сс = Cami kami kami kama | - Ма 
о ace ©|с {|с БАРА 
AFA SIS > | 
аан 15 а 
= |ос| му са | се! fled] ed] а: ора єє ро FO FQ 
= о со | 2о| са | 20 
се +. “| © КЕ: 
ola (2/5 (еј АЕ =|-|-|-|-| = 
= d “| са ЧАЧ ес et IS) ei a) e, ke e, ia) Eq EQ 
ој му |= 
об Ыы ч ы |а| 2 |2 2 [29 |2 | 2|8 | 2] | 2! АР (2 210 2] 5 |2 1 2]5 2212 ]5|2]2 
зе else ЖЭ рва Бат Баз PO Бе ре ра Бе Бе ра ра ра PE PE RE RERE 1 201212 
m [с со | еч | сч [| Ко] Ко] Ко] сч еч | сч NINININI NINI сч | сч | — 
>|“ eee а с ч {сч усас оч Ба] Ке 
< сјаје ЈЕ ЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕЧЕ 
За SG EDS Г) | г) чч пара 12 
TA ес pa i| ei] сч| сї e| сї] сч calca 
cal o 24 реч [ач чјојсје 
сјај“ 4|? w 2 ees 
ЧЭ БА Ер 2| сс се 
- је Ня 
мо Pe! са | со a 
IRRE $888 vy 
Ala [SIS N 
= h ME p 
јо | |с 
а X 5 ч 
ош + | + | + 
v са az со 
< |S| 0 15 
e 2383 
= exc | мі edet 
= 35 
сој п 
ој] 151515 
“је АЫ к 


= lentelė 


3 
9 


2,54 
„528 


2975 


x 
2508 


xs 
2,958 
2,901 
IT 


2,711 


2,743 
2,728 
2,714 
ын 
260 КЕ 
XL 7 
2372 


3, 179 


am 


41 
‚75 
3 
‚0 
ЗЕЕ 
EXUN 
3, 


nm 


3.682 


Е ИЕ 
2, 


27 
| по [4381 | 3,522 | 3127 | 2,895 | 2, 


274 


Konstantos 9 lentelė 


dydžiai logaritmai 
м | 31415926536 | 0,3183098862 | 0,4971498727 | 
зл [бюл | 01501549431 | 0981798684 ` 


uw 1,5707963268 0,6366197724 0,1961198770 
0,7853981634 1,2732395447 1,895089884 


T 
2n 
Ж 
2 
T 
4 
л 
Jax 


| e | 2718281285 0,3678794412 0,4342944819 


7,3890560989 0,1353352832 0,8685889638 


e 
42 1,4142135624 0,7071067812 0,1505149978 
48 1,7320508076 0,5773502692 0,2485606274 

10 3,1622776602 0,3162277660 


0,7937005260 
0,6933612744 


0,1003433319 
0,1590404182 
0,3333333333 


Binominiai koeficientai 10 lentelė 


= 4| 5 7 12: | 13 14 15 
БАЙМАН И НЕ n 
l| 1 | | 1 1 1 1 1 
ој 11| 12 13 


| 1 1 
s| Ки 7| 8| 9 
10 | 15 | 21 | 28 36 
10 | 20 | 35 | 56| 84 
5 | 15 | 35 | 70 | 126 
1| 6|21| 56 | 126 
7 |28 | 84 
1| 8| 36 
1 9 
1 


0,4641588833 


— + — + 


ао (3 оо-зо(“аьсэн”-о 


75 


Маб15 Matematikos formulių rinkinys : moksleiviams 
ir studentams / Kauno technologijos universitetas, 
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